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يادداشت

آمارهاي انتشار يافته از رشد توليد ناخالص داخلي در سال 
1391 تأسف انگيز و اندوهبار است: 5/4 درصد نرخ رشد منفي. 
اين عدد را اگر در كنار رشد 1/5 درصدي جمعيت بگذاريم كه 
در سال 1391 رخ داده است، معنايش اين است كه ايرانيان در 
س��ال 1391 حدود 7 درصد فقيرتر شده اند. باتوجه به وضعيت 
ويژه اي كه در س��ال گذش��ته بر تصميم س��ازي هاي تجاري و 
ارزي وجود داش��ت اما گروه بسياربس��يار كمي از رانت خواران 
در همين مدت ميلياردها تومان ثروت بادآورده به دست آوردند. 
سياست هاي اقتصادي ناكارآمد و مبتني بر نگاه سياسي كه دولت 
دهم در س��ال هاي 1388 تا تابس��تان 1392 اتخاذ و اجرا كرد 
نرخ رشد صنعت نيز منفي شد و شرايط براي اشتغال ميليون ها 

تحصيلكرده ايراني بد و بدتر شد.
آمارهاي انتش��ار يافته بانك مركزي نشان مي دهد در سال 
1390 تعداد 14962 كارگاه 10 نفر شاغل و بيشتر به فعاليت 
صنعتي اشتغال داشته اند كه نسبت به سال 1389 حدود 2/5 

درصد كاهش دارد.
تعداد ش��اغلان كارگاه هاي صنعتي در س��ال 1390 رقمي 
معادل 1242983 نفر بوده است كه 0/45 درصد كمتر از 1389 
بوده اند، در سال 1390 رقمي معادل 68329 ميليارد ريال در 
كارگاه ه��اي صنعتي با بيش از 10 نفر ش��اغل س��رمايه گذاري 
ش��ده است كه نسبت به 1389 كاهش 16/2 درصدي را نشان 

مي دهد.
كارگاه هاي صنعتي 10 نفر شاغل و بيشتر در سال 1384 
به 16018 كارگاه رس��يده بود كه اين تعداد در سال 1390 به 
14962 كارگاه رس��يده اس��ت كه ارزش سرمايه گذاري در اين 
كارگاه ها در سال هاي 88، 89 و 90 به ترتيب 15/3 درصد منفي، 

13/5 درصد مثبت و 16/2 درصد منفي بوده است.
از طرف ديگر تازه ترين آمار منتشرشده از سوي بانك مركزي 
در نشريه شماره 68 نماگرهاي اقتصادي )سه ماهه اول 1391( 
نش��ان مي دهد در س��ال 1390 بخش كشاورزي به قيمت هاي 
ثاب��ت 1376 رقمي معادل 74 هزار ميليارد ريال ارزش افزوده 

ايجاد كرده است.
س��هم بخش كشاورزي به قيمت هاي ثابت در سال يادشده 
13 درصد كل توليد ناخالص داخلي بوده اس��ت. از طرف ديگر 
همين آمار نش��ان مي دهد هن��وز 21/5 ميليون نفر از ايرانيان 

روستايي به حساب مي آيند كه حدود 30 درصد از كل جمعيت 
را به خود اختصاص داده اند. آمارهاي گمرك ايران نشان مي دهد 
در س��ال 1391 رقمي معادل 10 ميلي��ارد دلار ارز فقط براي 
واردات 7 قلم كالاي كش��اورزي )ش��كر، برنج، ذرت و...( كشور 

وارد شده است.
دول��ت يازدهم در چنين ش��رايطي چه باي��د كند؟ به نظر 
مي رسد چندكار بايد به طور همزمان در دستوركار قرار گيرد؟

ال��ف( دولت بايد به طور جدي با همه تش��كل ها، انجمن ها 
و نهاده��اي صنف��ي به ويژه در بخش توليد كالاهاي اساس��ي و 
استراتژيك وارد تعامل جدي شود. واقعيت اين است كه دولت 
ده��م برخ��لاف منطق و منافع ملي اي��ن روش را ترك كرده و 
تصميم ها و اقدام هاي اتخاذشده را در ميان بي خبري تشكل ها 
به اج��را مي گذاش��ت. اين وضعيت موجب ش��ده بود كه برخي 
رانت خواران از شكاف دولت و تشكل ها استفاده كرده و سودهاي 
بادآورده خود را بر منافع ملي س��وار كرده و شرايط را به جايي 
برسانند كه امروز با آن مواجه هستيم. درحالي كه دولت يازدهم 
مي گويد توانايي تأمين منابع موردنياز پرداخت هدفمند يارانه ها 
را ندارد، افراد بس��يار محدودي توانس��ته اند سودهاي ميليارد 

توماني به دست آورند.
در صنعت قندوش��كر در 8 سال گذشته 5 ميليارد دلار ارز 
از كشور خارج شده است كه مي توانست در اين روزهاي سخت 
به مدد دولت و ملت بيايد. اگر دولت يازدهم بتواند با تش��كل ها 
تعام��ل منطقي، بهنگام و مبتني بر افزايش منافع ملي داش��ته 

باشد بدون ترديد بخشي از مشكلات حل خواهد شد.
ب( واقعيت اين اس��ت كه دولت يازدهم در بدترين دوران 
تاري��خ اقتصادي اي��ران زمام امور اجراي��ي را در اختيار گرفته 
اس��ت و اگر در ماه هاي آتي تلاش جدي براي رفع تحريم هاي 
سرمايه گذاري به نتيجه نرسد شايد نتوان در آينده كاري كرد. 
راه ورود سرمايه هاي خارجي بايد به بخش صنعت ايران هموار 
ش��ود تا بتوان از روزنه هاي ايجادش��ده در اي��ن فضا به اقتصاد 
كشور كمك كرد. سياست خارجي كه برپايه تعامل با جهان بنا 
گذاشته شود مي تواند به دولت يازدهم كمك كند. درحال حاضر 
مقام هاي سياس��ي در سطوح گوناگون در شرايط مساعدي قرار 
دارند و دولت ش��ايد بتواند از فضاي نس��بي آشتي جويانه براي 

كمك به اقتصاد بيمار استفاده كند.

آمارهاي غمگين و برخي راه حل ها
محمدصادق جنان صفت
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در مجموع 
سال 2012 

شرايط كشت 
در مقايسه با 
سال هاي قبل 

بسيار خوب بود، 
برداشت چغندر 

هم به دليل 
بارندگي هاي 

زياد با مشكل 
مواجه بود

 اي��ن گ��زارش در تاري��خ 5 م��ارس در اولي��ن مجمع
 س��ال 2013 انجم��ن ش��كر آلم��ان )ش��اخه ميان��ه( در 

Bergheim pfaffendorf Suiker Unie ارائه شد.

1. مقدمه
كشت چغندر در سال 2012 بررسي خواهد شد، ضمن 
اينكه به محصول و روند بهره برداري و همچنين پروژه هاي 
س��رمايه گذاري س��وكريوني پرداخته مي شود. اين گزارش 
 Vierverlaten و Dinteloord مربوط به دو كارخانه هلند

و همچنين كارخانه Anklam در شمال آلمان مي باشد.

2. كشت چغندر و محصول 2012
سطح زيركشت مجدداً در هلند در سال 2012 به ميزان 
73100 هكتار نس��بت به س��ال هاي 2010 و 2011 توسعه 
داشت)جدول 1(، با فرارسيدن ماه فوريه 2012 موج سرماي 
شديدي شروع شد – ماه مارس خشك و آفتابي بود و از اين 
جهت كشت زودتر انجام شد – ميانگين زمان كشت، 27 ماه 
مارس بود )تقريباً 10 روز زودتر از ميانگين سال هاي قبل(.
 به دليل زمان طولاني سرما )از آخر مارس تا اواسط ماه مه(

گزارش بهره برداري سال 2012-13 
كارخانه هاي سوكريوني

Suiker Unie

ي
دار
هبر
هر
ب

كليد واژه: كشت چغندر، دوره بهره برداري، مسائل و مشكلات فني در بهره برداري، چغندرهاي يخ زده، فيلتراسيون، 
ذخيره سازي شربت غليظ، توليد بيوگاز، اندازه گيري گلوكز، سرمايه گذاري ها

 نويسنده: جان ال.ام استراس
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2013/5

رشد چغندر تا حدي به تعويق افتاد. در ماه مه هوا گرم شد 
و باعث رش��د سريع چغندر گرديد – هلند در سال 2012 
تابستان مرطوبي داشت و در ماه اوت ميزان بارندگي بهتر 
از ميانگين بود، و در ماه سپتامبر بسيار خشك. در مجموع 
سال 2012 شرايط كشت در مقايسه با سال هاي قبل بسيار 
خوب بود، برداشت چغندر هم به دليل بارندگي هاي زياد با 
مشكل مواجه بود. كشاورزان سوكريوني در هنگام برداشت 
چغندر هرچه بيش��تر به برگ زني مي پردازند و زياد در قيد 
س��رزدن چغندر نيس��تند. از سال 2012 مقدار سر چغندر 
در هلند اندازه گيري نمي ش��ود، به مقدار برگ هم در زمان 

تحويل چغندر به طور محسوسي افزوده نشده است.
 Mecklenburg-Vorpommerns در منطقه كشت
س��طح كشت چغندر تقريباً ثابت مانده است. همچنين در 
منطق��ه كارخانه Anklam در ماه مارس ش��رايط مطلوبي 
براي كش��ت چغندر وجود داشت. يخبندان در هنگام عيد 
پاك )Ostern( براي كش��اورزان مش��كل بزرگ��ي بود اما 
ضايعات قابل توجهي ايجاد نش��د – به علت عدم بارندگي در 
مناطق كشت، وزش باد و طوفان باعث پخش خاك خشك 

بر روي مزارع شد.

جدول 1 : اعداد مربوط به كشت چغندر شركت Suiker Unie  از سال 2010 تا 2012

شرح
Dinteloord + VierverlatenAnklam

201020112012201020112012
705007250073100211002280022200سطح زير كشت )هكتار(

76/582/578/955/064/561/1مقدار چغندر )هكتار / تن(

16/617/017/117/217/718/1مقدار قند )درصد(

12/713/913/59/511/511/1مقدار شكر بيو )هكتار / تن(

11/29/59/4*15/91510/9مقدار سر و خاك چغندر )درصد(

91/191/791/491/1شكر قابل استحصال )درصد(

* از سال 2012 سر چغندر در هلند اندازه گيري نمي شود - با 3 درصد توافق شده است.
عدد سال 2012 فقط مربوط به خاك همراه چغندر است.
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3. مصرف چغندر
1-3. دوره بهره برداري

مصرف چغندر در كارخانه هاي هلند 17 س��پتامبر آغاز 
ش��د – كارخان��ه Anklam دو روز ديرت��ر )19 س��پتامبر( 
بهره برداري را شروع كرد. به دليل ذخيره سازي شربت غليظ 
در كارخانه هاي Dinteloord و Vierverlaten مصرف روزانه 
چغندر 1000 تا 1500 تن در روز )در مقايس��ه با سال هاي 
قبل( اضافه شد. تا پايان بهره برداري )در روزهاي 8 و 9 ژانويه( 
در اين دو كارخانه بدون بروز مشكل قابل توجهي 2/7 ميليون 
تن چغندر مصرف شد )جدول شماره 2( در سال 2011 اين 

مقدار 2/8 ميليون بود، البته با 10 روز بهره برداري بيشتر در 
Anklam بهره برداري روز 19 ژانويه به پايان رسيد.

Dinteloord 2-3. بهره برداري چغندر در
ش��روع بهره برداري در Dinteloord دقيقاً مصادف بود 
با روزي كه اولين بهره برداري شربت غليظ در هلند به پايان 
مي رس��يد. اين بهره برداري در هم��ه زمينه ها با موفقيت و 
همان ط��ور كه انتظ��ار مي رفت خاتمه ياف��ت. وجود مقدار 
اندكي مواد غيرمحلول در ش��كر سفيد مي توانست به دليل 
وجود اكس��الات كلس��يم باش��د. براي اينكه بتوان كارخانه 
را از مص��رف ش��ربت غليظ ب��ه بهره ب��رداري چغندر تغيير 
داد، باي��د 600 ونتيل جابه جا مي ش��د و ب��راي اين كار 12 
س��اعت وقت لازم بود. براي شروع مصرف چغندر نيازي به 
گ��رم كردن كارخانه نبود. در روزه��اي اول بهره برداري در 
كارخان��ه Dinteloord در م��دت 9 روز فقط 20 هزار تن 
چغندر مصرف ش��د. مشكلات مهم براي مصرف چغندر در 
حمل ونقل و شستشوي چغندر ايجاد شدند. در سال 2011 
گزارش ترك خوردگي هايي در چرخ هاي حركت دهنده ترومل 
شستشوي اوليه چغندر داده شده بود. در سال 2012 در تمام 
دوره بهره برداري 17 عدد از اين چرخ ها تعويض شد)شكل 1( 
و اين باعث 22 ساعت توقف شستشوي چغندر شد. با كمك 
 )Total Productive Maintenance( TPM شركتي به نام 
قرار اس��ت كه در س��ال 2013 راه حل بهتري براي چنين 
مواردي ارائه ش��ود. به علت استفاده از ش��كرخام جاماييكا 
ك��ه داراي دكس��تران ب��ود اختلالات��ي در تصفيه ش��ربت 
)كربناتاس��يون 2( بروز كرد كه با تزريق آنزيم دكس��تراناز 
براي حل كردن ش��كرخام، مجدداً مصرف چغندر به ميزان 

مطلوب عملي شد.
Vierverlaten 3-3. بهره برداري چغندر در

مش��كلي   Dinteloord مانن��د   Vierverlaten در 
 در مص��رف چغن��در بوجود نيامد. توليد ش��كر س��فيد در

Vierverlaten روزان��ه 4 هزار تن بود. به واس��طه ذخيره 
شربت غليظ )شكل 2( و همچنين به كمك يك مايشه خلال 
جديد در پايان بهره برداري مصرف چغندر روزانه به بيش از 
25 هزار تن رسيد. به همين دليل ضايعات قند در پرس هاي 
تفاله از مرز 0/4 درصد نس��بت به چغندر فراتر رفت، مانند 

اتفاقي كه در دو كارخانه ديگر به كرات رخ مي دهد.
Anklam 4-3. بهره برداري در

در شروع بهره برداري عيار چغندر 18 درصد و ضايعات 
ديفوزيون نسبتاً زياد و از اين جهت مصرف چغندر محدود 
بود. روند بهره برداري در ماه هاي س��پتامبر تا نوامبر بسيار 

* چغندر خالص  ** با احتساب شكر سفيد حاصله از شربت غليظ

DinteloordVierverlatenAnklamشرح

120119123دوره بهره برداري )روز(

10154*23089*22680مصرف چغندر )روز / تن(

* 272427361248مجموع مصرف چغندر )روز / 1000 تن(

** 457462203توليد شكر از چغندر )روز / 1000 تن(

832834917مصرف انرژي )شكر تن / كيلووات ساعت(**

نسبت به چغندر( 2/542/152/45مصرف سنگ آهك )درصد

Suiker Unie جدول 2: اعداد مربوط به مصرف چغندر در

شكل 1: چرخ شكسته حركت دهنده ترومل شستشوي اوليه چغندر

شكل 2: در Vierverlaten هم ذخيره شربت غليظ شروع شد
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ثاب��ت بود. پس از هفته يازدهم بهره برداري، مصرف روزانه 
چغندر تا 19 روز از مرز 12 هزار تن فراتر رفت. از روز دوم 
دس��امبر، به علت شكستن يك ياتاقان در مايشه ديفوزيون 
شماره DDS 2 مشكلات شروع شدند. متعاقباً در روز 16 
دس��امبر به دليل پريدن فيوز برق ش��بكه، حدود 10 تا 15 
دقيقه كارخانه متوقف شد. سيستم Foxboro پس از 1/5 
س��اعت توانست فعال شود. در بدنه 3 اواپراتور صفحه اي و 
مجموعه لوله هاي اواپراتور بدنه ها به علت س��وختگي شكر، 
مقدار زيادي زغال شكر ايجاد شده بود. پخش كننده شربت 
مسدود شده بود كه مجدداً شستشو داده شد. خوشبختانه 
صفحه ها به ميزان كمي مسدود شده بودند. قطع برق باعث 
 CO2 توق��ف واح��د توليد بيواتانول نيز ش��د. خارج كننده
متوقف ش��د، اما روند تخمير ادامه داشت و در نتيجه فشار 
گاز CO2 باع��ث ايج��اد يك ترك بين كف و مخزن ش��د. 
مواد خارج شده از ترك ها نيز باعث ايجاد انفجارهاي درون 
مخمرها شدند. ونتيل هاي فشار و خلاء بموقع عمل نكردند 

و لذا سيستم ايمني بايد بررسي و اصلاح شود.
5-3. چغندرهاي آسيب ديده در اثر يخ زدگي

در هفته دوم دسامبر در شرق آلمان زمستان آغاز شد. 
در محدوده Anklam راه ها مس��دود شدند و سرماي شب 
تا 15- درجه رس��يد. كمي قبل از عيد كريسمس هوا گرم 
ش��د و در مدت س��ه روز بين 6- و 6+ نوسان داشت )شكل 
2(. از هفته دوم سال 2013 مشكلات چغندر يخ زده شروع 
ش��د. شروع مشكلات با نوس��انات رنگ شربت و نمك هاي 
كلس��يمي نمايان شد. اما كيفيت شكر تغيير نكرد. فقط در 
شربت كربناتاسيون دوم تا 300 ميلي گرم در ليتر دكستران 
اندازه گيري شد. تزريق آنزيم دكستراناز از روز 9 ژانويه ميزان 
دكس��تران را كاهش داد و مصرف چغندر با ظرفيت كامل 
ادام��ه يافت. از روز 13 ژانوي��ه وضعيت به صورت نامطلوب 
تغيير يافت. غلظت شربت آهك خورده )كربناتاسيون يكم( 
و همچنين تصيفه ش��ربت با پرس هاي صفحه اي با مشكل 
مواجه ش��دند، تا جايي كه كارخانه فقط با يك سوم ظرفيت 
يعني 4000 تن در روز كار مي كرد. در كربناتاس��يون دوم 
اندازه گيري دكس��تران امكان پذير نبود - مواد ايجاد ش��ده 
توسط ميكروارگانيسم ها مشكل بزرگي براي تصفيه شربت 
ايج��اد ك��رده بودن��د. در پرس هاي صفح��ه اي اصلًا كيك 
فيلتر تش��كيل نمي شد، زيرا در اثر لزجي بيش از حد قابل 
پرس ش��دن نبودند و از طرفي آب پرس هم فيلتر نمي شد. 
مخازن زيادي از قس��مت تصفيه ش��ربت تخليه و شستشو 
شدند اما اين كار بي نتيجه بود، سپس سعي شد كه شربت 
حاصله از چغندرهاي يخ زده از چغندرهاي نس��بتاً سالم تر 
جداسازي شود. در شكل 4 چغندرهايي مشاهده مي شوند 

كه حاوي بيش از 10 گرم در كيلوگرم دكستران و 0/5 تا 
1 درصد گلوكز و هنوز 15درصد ساكارز هستند.

مش��كل بزرگ اين بود كه آزمايش سريع تعيين كيفيت 
براي چغندرهاي پوسيده در محل امكان پذير نبود. از 19 ژانويه، 
پس از مذاكره با نمايندگان كش��اورزان مقرر ش��د كه مصرف 
چغندر متوقف ش��ود و به همين دليل 58 هزار تن چغندر به 
كارخانه تحويل نشد، بلكه براي تخمير و توليد الكل )بيواتانول( 
به واحد الكل سازي ارسال شد. با 36 نفر از كشاورزان مربوطه 

در مورد بهاي چغندر توافق صورت گرفت.
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4. سرمايه گذاري
1-4. پروژه هاي هر سه كارخانه

1-1-4. ذخيره شربت

به غير از س��رمايه گذاري هاي مهمي كه در بخش 4-2 
براي تك تك كارخانه ها ش��رح داده خواهد شد، پروژه هايي 
هم هس��تند كه مربوط به هر س��ه كارخانه مي باش��ند، از 
جمله ذخيره س��ازي ش��ربت غليظ. كارخانه Anklam در 
ح��ال حاضر داراي مخازن ذخيره ش��ربت غليظ با ظرفيت 
110 هزار مترمكعب است و قرار است كه مخزن ديگري با 
  Dinteloord ظرفيت 37 هزار مترمكعب ساخته شود. در
در سال 2011 براي اولين بار در هلند مخزن ذخيره شربت 
غلي��ظ با ظرفيت 60 هزار تن س��اخته ش��د و يك مخزن 
مش��ابه ديگر در سال 2013 ساخته مي شود. همچنين در 
Vierverlaten مخزن دومي ساخته مي شود، ضمن اينكه 
در سال 2011 از اولين تانك با تجهيزات بارگيري در كشتي 
بهره ب��رداري و در نيم��ه دوم بهره برداري 2012 با ظرفيت 
كامل بارگيري ش��ده بود. اين شربت غليظ در ماه يوني در 
Dinteloord مصرف خواهد ش��د. يك تيم پروژه در حال 
حاضر در Vierverlaten براي بهره برداري شربت غليظ در 

خود كارخانه 2014 مشغول فعاليت است.

2-1-4. توليد بيوگاز
  Suiker Unie سرمايه گذاري در س��ه كارخانه شركت
براي تخمير و توليد گاز متان انجام مي شود. پس از كسب 
تجرب��ه در Dinteloord، در نوامب��ر 2012 در كارخان��ه 
 ،Josvan Campen دس��تگاه دوم توسط Vierverlaten
مديرعامل شركت Royal Cosun راه اندازي شد. دستگاه 
س��وم بيوگاز در Anklam قرار دارد و در مرحله راه اندازي 
اس��ت. گاز خام در حال حاضر براي ش��بكه عمومي آماده 

نيست و در كوره بخار مصرف مي شود.

3-1-4. اندازه گيري گلوكز

چغندرهاي بيمار و آسيب ديده به علت يخ زدگي و همچنين 
چغندرهايي كه به اندازه كافي برگشان جدا نشده باشد، حاوي 
مقدار زيادي قند انورت هستند. از سال قبل شركت سوكريوني 
اندازه گيري مستقيم انورت در چغندر را در خط توليد در دست 
بررسي دارد. شركت Dr. Muller Gerätebau Freital كه 
س��لول هاي اندازه گيري اتومات قند خون را توليد مي كند، به 
ش��ركت Vierverlaten نيز در Dinteloord دستگاه آناليز 
چغن��در تحويل مي دهد. در اكتبر 2012 تا پايان بهره برداري 
در يك سري آزمايش هاي گسترده در تمام نمونه هاي چغندر، 
ميزان گلوكز تعيين شد و نتايج به دست آمده به عنوان مقدار 

گلوكز ارائه شد - اين دستگاه محكم و مقاوم و كوچك است. 
هزينه آزمايشات نيز مناسب و نتايج قابل قبول مي باشند.

2-4. سرمايه گذاري درهريك از كارخانه ها )سال 2013(

Dinteloord .4-2-1

چهار دس��تگاه خنك كن ش��كر در ماه هاي اوليه سال 
2013 نصب ش��د. اين خنك كن ها صفحه اي هستند و در 
آنها آب س��رد به صورت مارپيچ جري��ان دارد. براي غلظت 
شربت آهك خورده و كربناتاسيون اول، از دو دستگاه دكانتور 
Dorr اس��تفاده مي ش��ود. يك دكانتور ديگر مشابه همين 
 Puttershoek دو دكانت��ور، نيز از كارخانه متوقف ش��ده
حمل و در كنار اين دو دكانتور نصب خواهد ش��د. راكتور 
مخصوص رس��وب كربنات كلسيم )PCC( در سال 2008 
به عنوان مدل نمونه س��اخته مي شود - يك دستگاه جديد 
پيشرفته )نمونه 3( بايد هنوز ساخته شود. آب مصرفي در 
خط توليد كه معمولاً به رودخانه وارد مي ش��ود، قرار است 
در بهره برداري 2013 با كمك يك دستگاه اسمز معكوس 
س��الانه 200 هزار مترمكعب آب قابل استفاده براي فضاي 
س��بز و كشاورزي و همچنين جهت مصرف در بهره برداري 

شربت غليظ آماده كند.

Vierverlaten .4-2-2

 كارخان��ه Vierverlaten از س��ال 2008 در مرحل��ه
6 و 7 اواپراتور مجهز به اواپراتور ريزشي صفحه اي و اكنون 
بدنه هاي 4 و 5 با صفحاتي با سطح حرارتي 11 هزار و 10 
هزار مترمربع تجهيز مي شوند، جهت تكميل اين سيستم، 
سيس��تم تأمين آب اضطراري نيز نصب خواهد ش��د. يك 
مخزن تحت فش��ار تأمين كننده آب در هنگام قطع جريان 
برق براي شستش��وي مجموعه صفحات اواپراتور است و در 
رشوفرهاي صفحه اي مختلف، صفحات گرم كننده بيشتري 
نصب خواهد ش��د تا ميزان بيشتري شربت را بتوان انتقال 
داد و ضمناً در انرژي هم صرفه جويي كرد و نهايتاً راندمان 

كوره ها افزايش مي يابد.

Anklam .4-2-3

در كارخانه Anklam  يك دس��تگاه سختي گير مجهز 
به پخش كننده مايعات به صورت جداگانه نصب مي ش��ود، 
دستگاه با تعويض يون هاي كاتيوني با اسيدي ضعيف طبق 
روش ARI كار مي كند، ش��ركت ESCON برلين مسئول 
اين پروژه و نصب و راه اندازي اين دستگاه است. در قسمت 
تخمي��ر خط توليد بيواتان��ول، تنگناهايي وجود دارد كه با 

نصب دو مخزن جديد تخمير برطرف خواهد شد.

در كارخانه 
  Anklam
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در فلوريدا در 
مكان اجراي 
آزمايش كه 
خاك داراي 

بافت شني بود 
)مزارع برادران 

هيلي ارد( 
كاهش شمار 

پنجه ها به ويژه 
در تيمارهاي 

برداشت 
سبز مرتبط با 

يخبندان فوريه 
2006 بود

چكيده:
فشار گس��ترده اي روي صنايع نيشكر براي استفاده از 
سيستم هاي برداشت سبز و كنار گذاشتن برداشت سوخته 
وجود دارد. هدف اين مطالعه مقايسه اثر روش هاي برداشت 
نيش��كر روي بهره وري و اقليم خرد در فلوريداي آمريكا و 

كاستاريكا بود.
تيمارها ش��امل1( ني س��وخته2( ني سبز 3( ني سبز 
همراه ب��ا مديريت بقاياي محصول بودند و اين تيمارها در 

سه مكان اجرا شدند كه عبارتند از:
A( مركز آموزش و پژوهش اورگلاد )EREC(، بل گلاد 
فلوري��دا روي خاك ك��ودي هيستوس��ول )Histosol( با 
مواد آلي ب��الا، B( مزارع برادران هيلي ارد در فلوريدا روي 
 خاك انتي سول )Entisol( با بافت شني C( كارخانه شكر
 ازوكا را ال ويج��و درگاناكاس��ت كاس��تاريكا روي خ��اك

اينس��پتي س��ول )Inceptisol( با بافت رسي لومي. بقاياي 
ن��ي س��بز اث��ر عاي��ق مانن��دي را روي دماي خ��اك )تا 
عمق15سانتي متر( در مكاني در فلوريدا )EREC( كه خاك 
كودي )muck( داش��ت فراهم ك��رد. هنگامي كه محصول 
نيش��كر در اوايل فصل )نوامبر تا اوايل ژانويه( برداشت شد 
روند عملكرد بيوماس نيشكر در تيمارهاي برداشت سوخته 

نسبت به تيمار هاي برداشت سبز روبه افزايش بود و اختلاف 
معني دار تجمعي 3ساله تيمار هاي برداشت سوخته به ميزان 
22 تن در هكتار در مقايسه با برداشت سبز اين موضوع را 
تأييد مي كند در زماني كه محصول نيش��كر در اواخر فصل 
)اواس��ط فوريه تا مارس( برداشت شد اختلافي در عملكرد 
بيوماس تيمار هاي برداشت سوخته و سبز مشاهده نشد. 

در فلوريدا در مكان اجراي آزمايش كه خاك داراي بافت 
ش��ني بود )مزارع برادران هيلي ارد( كاهش ش��مار پنجه ها 
به ويژه در تيمارهاي برداشت سبز مرتبط با يخبندان فوريه 
2006 بود. دماي هوا در ارتفاع 10سانتي متري بالاي سطح 
خاك در تيمار برداش��ت س��بز به هنگام يخبندان پايين تر 
بود و باعث ش��د به طور معني داري شمار پنجه ها در راتون 
اول تيمار برداشت سبز كاهش يابند. هنگامي كه برداشت 
محصول نيشكر در اوايل فصل انجام گرفت در تيمار برداشت 
سوخته عملكرد بيوماس در خاك داراي بافت شني از روند 
مش��ابه با تيمار برداشت س��وخته با ثبت عملكرد بالاتر در 
خاك كودي )muck( پيروي كرد. اما هنگامي كه برداشت 
اواخر فصل انجام شد اختلاف معني داري وجود نداشت. در 
كاستاريكا در مكان آزمايشي كه داراي خاك اينسپتي سول 
بود اختلاف معني داري در ميزان بقايا، بيوماس و محصول 

ي
ورز

شا
ك

اثر روش برداشت
روي اقليم خرد و عملكرد نيشكر

 در فلوريدا و كاستاريكا

كليد واژه: ني سبز، سوختن، دماي خاك، بقاياي محصول، تعداد پنجه ها

R.A. GILBERT)1(; G. KINGSTON )2(; K. MORGAN )3(; R.W. RICE)4(;

L. BAUCUM)5(,J.M. SHINE)6( and J.F. SUBIROS)7(

 ترجمه : مهندس احمد محمدي

 1. دانش��گاه فلوريدا، مركز آموزش و تحقيق اورگلاد، بل گلاد فلوريدا؛ 2. باندابرگ اس��تراليا BSES, با مس��ئوليت محدود؛ 3. دانشگاه فلوريدا، مركز آموزش
 و تحقيق جنوب غرب فلوريدا، ايموكالي فلوريدا؛ 4. دانش��گاه فلوريدا، توس��عه خدمات شهرس��تان پالم بيچ؛ 5. دانشگاه فلوريدا، توسعه خدمات شهرستان هندري؛

6. تعاوني نيشكركاران فلوريدا، بل گلاد، فلوريدا؛ 7. ازوكار را ال ويجو، گاناكاست، كاستاريكا.

 نويسندگان:
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ساكارز در پلنت و راتون اول بين ني سبز و سوخته مشاهده 
نش��د در كاستاريكا بقاياي محصول دماي خاك را حداكثر 
5 تا10 درجه به  مدت س��ه ماه از برداشت تا پوشش كامل 
خاك به وسيله گياه كاهش دادند. نتايج به دست آمده نشان 
مي دهد كه بقاياي برداش��ت سبز اثر معني داري روي اقليم 
خرد دارند و همچنين در فلوريدا برداش��ت سبز براي دوره 
زمان��ي اواخر فصل نس��بت به دوره اوايل فصل مناس��ب تر 

خواهد بود

مقدمه
در سيس��تم هاي برداش��ت سوخته نيش��كر هر ساله با 
اس��تفاده از آتش زدن كنترل شده پيش از برداشت مزرعه 
و حذف برگ هاي روي ساقه هاي ايستاده، محصول نيشكر 
برداشت مي گردد. ساقه نيشكر داراي بيشترين شكر موجود 
در گياه نيش��كر اس��ت در حالي كه در نقطه رشد )مريستم 
ساقه( و برگ ها )برگ هاي جوان و پير( ميزان ساكارز بسيار 

پايين است. 
بيش��تر از 25 تا 30 درصد بيوماس بالاي سطح خاك 
گياه نيش��كر را برگ ها و سرني ها تشكيل مي دهند )عموماً 
نيش��كركاران به آن تراش گويند(كه از نظر توليد ش��كر و 
ملاس نامطلوب اس��ت. سوزاندن نيش��كر قبل از برداشت 
تراش را نابود مي كند، بهره وري وسود آوري را در فرايندهاي 

)Meyer et al. 2005( .برداشت افزايش مي دهد
بر پايه دانش كشاورزي و حفاظت منابع طبيعي دلايل 
دقيقي وجود دارند كه اگر برگشت بقاياي محصول به خاك 
عملي شوند به طور مؤثري مورد استفاده قرار مي گيرند و اين 
كار از اين جهت اهميت دارد كه باعث نگهداري و بازيافت 
مواد غذايي، مواد آلي، كاهش فرسايش خاك و روان آب در 
سيستم هاي كشاورزي مي شود. )Dominy et al 2002(در 
 نتيجه انگيزه ها براي آزمايش جايگزيني سيستم هاي برداشت

س��بز كه ممكن اس��ت فوايد زيست محيطي و كشاورزي را 
)Kingston et al 2005( .نشان دهد وجود دارند

برخ��ي از فوايد برداش��ت س��بز عبارتن��د از: 1. بهبود 
كيفي��ت هوا، 2. كاهش گازهاي گلخانه اي 3. نگهداري آب 
ب��اران )Morandini et al 2000( 4. كاه��ش فرس��ايش 
خ��اك، كاه��ش اس��تفاده علف كش ه��ا و كاه��ش روان 
)Makepeaceand Wiliams 1988( آب هاي س��طحي

)prove et al 1986( 5. بهب��ود كيفي��ت خاك و بازيافت 
 Barzegar et al 2002 Graham et al(موادغذاي��ي

2002(، هستند.
بقاي��اي  نيش��كر  س��بز  برداش��ت  سيس��تم هاي  در 
غيرتجاري)تراش( محصول نيش��كر به عنوان مالچ س��طح 

خ��اك را حفاظت مي كنند با وجود اين س��ود نگراني هاي 
عمده اي از سيس��تم هاي برداشت س��بز در زراعت نيشكر 
وجود دارند، زيرا در شرايط خاص عملكرد بيوماس و شكر 
به دليل رطوب��ت بيش از اندازه خ��اك، پايين بودن درجه 
حرارت خاك )Olivera et al 2001(، كند تر ش��دن رشد 
مجدد محصول راتون و اثرات ممكن اللوپاتي كاهش نشان 
 )Cock et al 1997 Kingston et al 2005( .داده است
بقاياي س��نگين به جامانده از محصول روي س��طح مزرعه 
احتمالاً زمينه را براي فش��ارهاي بيشتر آفات و بيماري ها 

)Liu and Allsopp 1996( .فراهم مي كنند
ع��لاوه بر اين بقاياي محص��ول به طور كلي مانع جدي 
در زراعت نيشكر هس��تند در نتيجه خيلي از نيشكركاران 
پس از برداش��ت ب��راي مخلوط كردن در خ��اك روي آن 
ديسك مي زنند. اصلاح شيوه هاي برداشت نيشكر در سطح 
معني داري مي تواند روي اقتصاد توليد و برداشت محصول 
و همچنين كل اكوسيستم زراعي مزارع نيشكر مؤثر باشد. 
با اين حال فشارهاي كشاورزي، زيست محيطي و اجتماعي 
جهت وادار كردن نيش��كركاران نسبت به استفاده بيشتر از 
سيستم هاي برداشت سبز همچنان ادامه دارد و بسياري از 
محدوديت هاي موجود به وسيله راهبرد يك تيم تحقيقاتي 

چندرشته اي احتمالاً حل شوند يا به حداقل برسند.
صنعت نيشكر كاس��تاريكا با صنعت نيشكر در فلوريدا 
تفاوت دارد در صنعت نيشكر كاستاريكا تعداد كارخانه هاي 
ش��كر نس��بت به فلوري��دا بيش��تر اس��ت )16 در برابر 4( 
درحالي كه ميزان توليد شكر آن نسبت به فلوريدا كمتر است 
)380/000 تن در برابر 1/520/000 تن سال هاي 2006 و 
2007( صنعت نيشكر كاستاريكا در سراسر كشور پراكنده 
است، در حالي كه صنعت نيشكر فلوريدا در جنوب درياچه 

اوكي چوبي  متمركز است. 
ب��ا اين حال هر دو صنعت نيش��كر ب��ا تهديد افزايش 
شهرنش��يني و مقررات زيست محيطي كه ممكن است آنها 
را وادار به انجام برداشت سبز كند، روبه رو هستند؛ بنابراين 
براي هر دو صنعت اهميت دارد كه در مورد مزايا و معايب 

برداشت سبز داده هاي دقيق علمي توليد كنند.
 اه��داف اي��ن مطالع��ه تعيي��ن اث��ر اس��تراتژي هاي
 مختلف مديريت برداش��ت )برداش��ت س��وخته، برداشت
 س��بز و برداشت سبز با مديريت بقاياي گياهي( در فلوريدا
 و كاس��تاريكا بر روي رش��د، عملكرد نيش��كر و اقليم خرد
 اس��ت. هدف ديگر اي��ن مطالعه تعيين اثر برداش��ت اوايل

فص��ل در مقايس��ه با برداش��ت اواخر فصل روي رش��د و 
عملكرد نيش��كر تحت مديريت هاي مختلف برداش��ت در 

فلوريدا است.

بيشتر از 25 
تا 30 درصد 
بيوماس بالاي 
سطح خاك 
گياه نيشكر 
را برگ ها و 
سرني ها تشكيل 
مي دهند )عموماً 
نيشكركاران به 
آن تراش گويند(

كه از نظر توليد 
شكر و ملاس 
نامطلوب است. 
سوزاندن نيشكر 
قبل از برداشت 
تراش را نابود 
مي كند، بهره وري 
وسود آوري را 
در فرايندهاي 
برداشت افزايش 
مي دهد
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مواد و روش ها
آزمايش هاي مديريت برداشت در سه مكان اجرا شدند 
)ج��دول1(: مركز آموزش و تحقي��ق اورگلاد )EREC(در 
ب��ل گلاد، فلوريدا؛ مزارع برادران هيلي ارد در كلويس��تون، 
فلوريدا؛ وازوكار را ال ويجو درگاناكاست كاستاريكا. محصول 
نيش��كر مركز آموزش و تحقيق اورگلاد )EREC( و مزارع 
برادران هيلي ارد در دو زمان اوايل و اواخر فصل برداش��ت 
شدند در حالي كه محصول نيشكر ال ويجو يك بار در فصل 
برداش��ت ش��د. تمام مكان هاي آزمايش مكل��ف به اجراي 
تيمارهاي مختلف مديريت برداشت شامل برداشت سوخته 
برداش��ت س��بز و برداشت س��بز با مديريت گردآوري بقايا 
ش��دند. مديريت بقاياي محصول نيشكر به دليل مزيت آن 
براي كشاورز در مكان هاي آزمايش متفاوت بودند و شامل 
گردآوري بقاياي محصول از رديف ها )مزارع برادران هيلي ارد 
مركز آموزش و تحقيق اورگلاد(، ديسك زدن بين رديف ها 
)مزارع ب��رادران هيلي ارد جمع آوري كامل بقاياي محصول 
از مزرعه )ال ويج��و( بودند. به دليل متفاوت بودن قوانين و 
مقررات زيست محيطي در مكان هاي مورد آزمايش سوختن 
نيش��كر در مزارع برادران هيلي ارد مركز آموزش و تحقيق 
اورگلاد در ساعات آفتابي روز صورت مي گرفت در حالي كه 

در ال ويجو سوختن نيشكر در شب انجام مي شد.
در تم��ام مكان هاي آزمايش مواردي ش��امل وزن ماده 
خشك بقاياي محصول بلافاصله پس از برداشت،  شمارش 
تعداد پنجه ها به صورت ماهانه و وزن كل بيوماس كرت هاي 

مورد آزمايش اندازه گيري مي شدند.
با درنظر گرفتن فضاي مناس��ب براي س��وختن مزرعه 
و همچنين برداش��ت و حمل ماشيني در مقياس تجاري و 

كارآمد و نيز پوشش يكنواخت بقاياي محصول در تيمارهاي 
برداش��ت س��بز حداقل عرض كرت ها 12مت��ر و طول آنها 
300 متر بود )300×12( عملكرد نيش��كر از روي وزن هاي 
ثبت ش��ده تريلرها و واگن هاي حمل ني در كارخانه ش��كر 
محاسبه شد و بازده س��اكارز با روش هاي موجود محاسبه 

)Glbert etal 2006( .شد
درجه حرارت هاي خاك در عمق 15سانتي متري درون 
رديف ها در فلوريدا و در عمق هاي 2 تا 15سانتي متري در 
كاس��تاريكا هر 15 دقيقه يك بار در سراسر فصل رشد ثبت 
مي ش��دند. افزون بر اين درجه حرارت ه��وا در ارتفاع 10 
سانتي متري بالاي رديف ها هر 15دقيقه يك بار در دو مكان 

آزمايش در فلوريدا از ژانويه تا ماه مه  ثبت مي شدند.
 

نتايج و بحث
روش مديريت برداشت نيشكر تأثير معني دار بالايي روي 
باقي ماندن ميزان بقايا در مزرعه دارد )جدول2(. از سوختن 
مزرعه نيشكر به حالت ايستاده 2 تا 3/4 تن در هكتار بقايا 
به جاي ماند درحالي كه از برداشت سبز به طور ميانگين 10/2 

تا 18/1 تن در هكتار تراش در مزرعه باقي ماند.
همزمان با كاهش كل بيوماس محصول مزارع راتون در 
مقايسه با مزارع پلنت )plant( ميزان بقاياي محصول راتون 

در تمام مكان هاي آزمايش كاهش پيدا كرد.
اخت��لاف معن��ي داري در افزايش تولي��د بقايا در زمان 
برداش��ت اوايل فص��ل در مكان آزمايش مرك��ز آموزش و 
تحقيق اورگلاد )EREC( وجود داشت اما در مزرعه برادران 
هيلي ارد به دليل تاريخ برداشت اختلاف معني داري در توليد 
بقايا مشاهده نشد )جدول2(. ميزان بقايايي كه در تيمارهاي 

جدول 1 : نوع خاك، رقم، تاريخ هاي كشت و بر داشت براي 3 مكان در اين مطالعه

تاريخ هاي برداشتتاريخ كشترقمنوع خاكمكان

مركز آموزش و
تحقيق اورگلاد

هيستو سول
Cp80-17432003/11/15)كودي(

2004/11/30 )اوايل فصل پلنت(
 2005/3/23  )اواخر فصل پلنت(

2005/12/13 )اوايل فصل راتون اول(
2006/2/28 )اواخر فصل راتون اول(
2007/1/3 )اوايل فصل راتون دوم(
2007/3/7 )اواخر فصل راتون دوم(

آنتيسولمزارع برادران هيلي ارد
Cp78-16282004/8/15)شني(

2005/12/20 )اوايل فصل پلنت(
2006/2/25 )اواخر فصل پلنت(

2006/12/18 )اوايل فصل راتون اول(
2007/2/23 )اواخر فصل راتون اول(
2007/12/10 )اوايل فصل راتون دوم(
2008/2/12 )اواخر فصل راتون دوم(

اينسپتيسولال ويجو
2008/3/12 )پلنت(B80-6892007/3/4)رسي لومي(

2009/3/18 )برداشت راتون اول(

روش مديريت 
برداشت نيشكر 

تأثير معني دار 
بالايي روي 

باقي ماندن 
ميزان بقايا در 

مزرعه دارد 
)جدول2(. از 

سوختن مزرعه 
نيشكر به حالت 

ايستاده 2 تا 
3/4 تن در 
هكتار بقايا 
به جاي ماند 

درحالي كه از 
برداشت سبز 

به طور ميانگين 
10/2 تا 18/1 

تن در هكتار 
تراش در مزرعه 

باقي ماند
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ني سبز به دست آمد همانند 16-7 تن در هكتار ثبت شده 
در آرژانتي��ن )Romerro et al 2007( و 12-7 ت��ن در 
 Robertson and( هكتار به دس��ت آمده در استراليا بودند
Thorburn 2007( اما كمتر از آن در كلمبيا گزارش ش��د 
)Cock et al 1997( و بيشتر از آن در لويزيانا برآورد شد. 

)Johnson et al 2007(
درجه حرارت خاك )در عمق 15س��انتي متري( به طور 

 )EREC( معني داري در مركز آم��وزش و تحقيق اورگلاد
تحت تأثير مديريت برداشت قرار گرفت. در خلال دوره هاي 
سرد اوايل فصل رشد وجود بقاياي محصول)تيمار برداشت 
س��بز( در مزرعه باعث شد كه دماي خاك بالاتر از حداقل 
باش��د )ش��كل 1A( در حالي كه در اواخر فصل رشد چون 
دماي ه��وا افزايش يافت درجه حرارت خاك در كرت هاي 
آزمايش تيمار برداش��ت س��بز پايين تر از حداكثر ثبت شد 

جدول2: وزن خشك بقاياي محصول )تراش( در سه مكان آزمايش
داده هاي موجود در جدول براي مديريت برداشت سن محصول و تاريخ برداشت ارزش ميانگين دارند

بقاياتيمار
بقاياسن محصول)تن / هكتار(

بقاياتاريخ برداشت)تن / هكتار(
)تن / هكتار(

EREC )مركز آموزش و پژوهش اورگلاد(

14اواخر فصل16/7پلنتa 18/1گردآوري بقايا از رديف ها

10/9اوايل فصل11/9راتون اولa 17/3سبز

8/8راتون دومb 2سوخته

ρ<0/001ρ<0/001ρ0/002

مزارع برادران هيلي ارد

13/2اواخر فصل15/4پلنتa 17/6گردآوري بقايا از رديف ها

13/3اوايل فصل12/8راتون اولa 16/2سبز

11/6راتون دومa 15/9ديسك زدن رديف ها

b 3/4سوخته

ρ<0/001ρ0/001ρ0/78

ال ويجو

10/4پلنتa 10/8خارج كردن كامل بقايا از مزرعه

5/2راتون اولa 10/2سبز

b 2/4سوخته

ρ<0/0001ρ<0/0001

24

22

20

18

16

14
05/1/7       05/1/8      05/1/9      05/1/10    05/1/11    05/1/12    05/1/13    05/1/14

A

24

22

20

18

16

14
05/3/11    05/3/12    05/3/13     05/3/14    05/3/15    05/3/16    05/3/18    05/3/18

B

سبز
مديريت شده
سوخته

سبز
مديريت شده
سوخته

شكل1: درجه حرارت خاك )اندازه گيري دماي خاك به طور ميانگين هر 15دقيقه يك بار در كل دوره( در عمق 15سانتي متري در مكان آزمايش
EREC در خلال A( 13-7  ژانويه 2005 )اوايل فصل برداشت( و B( 17-11 مارس2005 )اواخر فصل برداشت( تحت تأثير مديريت برداشت قرار گرفت

در خلال دوره هاي 
سرد اوايل فصل 
رشد وجود بقاياي 
محصول)تيمار 
برداشت سبز( 
در مزرعه باعث 
 شد كه دماي

خاك بالاتر از 
حداقل باشد 
)شكل 1A( در 
حالي كه در اواخر 
فصل رشد 
چون دماي هوا 
افزايش يافت 
درجه حرارت 
خاك در كرت هاي 
آزمايش تيمار 
برداشت سبز 
پايين تر از 
حداكثر ثبت شد
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)ش��كل 1A(. بنابراين سيس��تم هاي برداشت سبز )بقاياي 
برداشت سبز( مانند عايقي براي درجه حرارت خاك عمل 
مي كنند. ش��اخص سطح برگ در تيمارهاي ني سوخته در 
خاك كودي )muck( به ويژه وقتي كه نيش��كر اوايل فصل 
برداشت شد، بالا تر بود. كه عامل آن تأخير در جوانه زني و 
رشد به دليل پايين بودن درجه حرارت خاك در اوايل فصل 
-Vi )اس��ت. داده هاي درجه حرارت خ��اك كه از لويزيانا 

 )Morandini et al 2005( آرژانتي��ن )tor et al 2005
و برزيل )Oliviera et al 2001( گزارش ش��د با اثر عايق 
مانند بقاياي برداش��ت س��بز روي درجه حرارت خاك در 

تحقيق ما همخواني دارد.
 تيماره��اي ني س��وخته در مركز آم��وزش و تحقيق 
اورگلاد )EREC( هنگامي كه اوايل فصل برداش��ت شدند 
از تيمارهاي ني س��بز و گردآوري بقايا از رديف ها عملكرد 
بالات��ري )ت��ن / هكتار( داش��تند اما هنگامي كه برداش��ت 

در اواخ��ر فصل انجام ش��د اختلاف هاي معن��ي داري بين 
تيماره��اي مديريت برداش��ت وجود نداش��ت )ش��كل 2(. 
برداش��ت س��بز مي تواند براي عملكرد نيش��كر سودمند يا 
زيانبار باشد. افزايش عملكرد نيشكر تحت مديريت برداشت 
 س��بز در برزي��ل )Ball-Celho et al 1993( و مكزي��ك

)Toled o et al 2005( ثبت ش��ده است. در حالي كه در 
لويزيان��ا )Viator et al 2008( كاه��ش عملكرد گزارش 
ش��ده اس��ت. به طور كلي به نظر مي رس��د برداشت سبز بر 
ميزان عملكرد نيشكر در محيط هاي سرد و مرطوب بيشتر 

)Kingston et al 2005( .زيانبار است
 دماي هوا در دو رويداد يخبندان در ماه فوريه 2006 
مزارع برادران هيلي ارد در ش��كل 3 نشان داده شده است. 
در طول شب هاي سرد هنگامي كه درجه حرارت هوا به زير 
5 درجه سانتي گراد كاهش يافت درجه حرارت هاي هوا كه 
به طور پيوسته در تيمارهاي ني سبز ثبت شدند 3-2 درجه 

EREC شكل 2: تن در هكتار تجمعي 3 ساله در مكان آزمايش
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سوخته
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شكل 3: درجه حرارت هاي هوا تحت تأثير تيمار مديريت برداشت در 
مزارع برادران هيلي ارد فلوريدا در 14-12 فوريه  2006 درجه حرارت هوا 

در ارتفاع 10سانتي متري درون رديف ها اندازه گيري مي شد.

شكل 4: تعداد پنجه ها در راتون اول تيمارهاي مديريت هاي مختلف 
برداشت نيشكر در مزارع برادران هيلي ارد 
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جدول 3: بازده نيشكر )تن در هكتار ني( و بازده ساكارز )تن در هكتار شكر(
تحت شرايط تيمارهاي مختلف مديريت برداشت در مزارع برادران هيلي ارد در فلوريدا )مكان آزمايش(

تيمارها
تن در هكتار نيشكر در 

برداشت اوايل فصل راتون 
اول

تن در هكتار شكر در 
برداشت اواخر فصل راتون 

اول

تن در هكتار تجمعي 
نيشكر در  سه سال

تن در هكتار تجمعي شكر 
در سه سال

a8/9 a 20423 76ني سوخته

b8/1 b20722/8 71گرد اوري تراش از رديف ها

b8 b19822/1 69ني سبز

b7/9 b20522/6 69ديسك زدن رديف ها

ρ0/040/008NSNS

س��انتي گراد از تيمارهاي ني سوخته پايين تر بودند. پايين 
بودن درجه حرارت ه��وا براي يك دوره طولاني اگر باعث 
يخ زدگي بافت گياه گردد مي تواند اثر معني داري روي رشد 
گياه داش��ته باشد. ما بايد همچنين توجه داشته باشيم كه 
در تيمارهاي ني س��وخته در خلال ي��ك رويداد يخبندان 
بسيار سرد در 14 ماه فوريه درجه حرارت زيرنقطه انجماد 
ثبت ش��د. به هرحال نيشكر در كرت هاي تيمار ني سبز در 
شرايط س��رماي معتدل در 13 فوريه دچار يخ زدگي شده 
ب��ود در حالي كه در تيمار ني س��وخته اين مش��كل پيش 

نيامده بود.
به احتمال بسيار زياد دماي پايين تر از حداقل ثبت شده 
در تيمار هاي برداش��ت س��بز نتيجه بازتاب نور خورش��يد 
به وس��يله بقاياي محصول روي سطح خاك و كاهش يافتن 
جريان گرم شدن خاك در طول روز و سپس كاهش يافتن 
تابش گرمايي زمين در شب است. اين فرضيه با دماي بالاتر 
 از حداكثر ثبت ش��ده در تيمارهاي برداش��ت سبز در روز

در تاريخ هاي 13و14 ماه فوريه تأييد مي گردد. )ش��كل 3( 

برپايه دانش ما اين نخس��تين گزارش اثر بقاياي برداش��ت 
سبز روي دماي هوا در مزارع نيشكر است.

رويداد ه��اي يخبن��دان كه در فوري��ه 2006 در مزارع 
ب��رادران هيلي ارد ثبت ش��د اث��ر معن��ي داري روي تعداد 
پنجه زني گياه نيشكر داشت )شكل 4(. به دنبال يخبندان ها 
ش��مار پنجه هاي گياه نيش��كر كاهش يافت اما تيمارهاي 
بقاياي برداش��ت سبز و ديس��ك زدن داخل رديف ها بيش 
از همه و به س��ختي آسيب ديدند و در مدت زمان طولاني 
بهب��ودي خود را بازيافتند. ش��مار پنجه هاي گياه نيش��كر 
براس��اس درجه حرارت قابل توجيه است. زيرا هنگامي كه 
بقاي��اي محصول در اوايل فصل رش��د درون رديف ها باقي 
ماند در اثر بازتاب نور خورش��يد از اين بقايا تعداد و شدت 

رويدادهاي يخبندان افزايش پيدا كرد. 
 رويداد هاي يخبندان ثبت ش��ده در راتون اول به شكل 
معني داري س��بب بالاتر رفتن بازده محصول )تن در هكتار 
ني ش��كر( و س��اكارز )ت��ن در هكتار ش��كر( در تيمار ني 
س��وخته در مقايسه با ساير تيمارهاي مديريت برداشت در 

شكل5: ني A( و ساكارز B( بازده كشت پلنت و راتون اول مربوط به تيمارهاي مختلف مديريت برداشت در ال ويجو كاستاريكا
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مزارع برادران هيلي ارد شد. اما در بازده تجمعي 3 ساله از 
محصول پلنت تا راتون دوم اختلاف معني داري مش��اهده 

نشد. )جدول 3(
تيماره��اي مديري��ت برداش��ت هيچ اث��ر معني داري 
روي ب��ازده ن��ي پلنت و راتون اول در ال ويجو كاس��تاريكا 
 )P=0.09( گرچه محصول س��اكارز .)5 A نداشتند)ش��كل
راتون اول تيمار ني س��وخته روندي روبه افزايش داش��ت 
)ش��كلB 5(. به طور كلي عملكرده��اي راتون اول در تمام 
تيمارها در درجه نخس��ت به دليل جاري شدن سيلاب در 

مزارع پايين بود.
 وجود بقاياي محصول در ال ويجو كاس��تاريكا اثر عايق 
مانندي روي درجه حرارت خاك داشت. از زمان برداشت در 
ماه مارس تا پوشش كامل خاك به وسيله گياه در ماه جولاي 
بقاي��اي محصول در عمق 2 س��انتي متري حداكثر 5-10 
درجه س��انتي گراد )ش��كلA 6( و در عمق 10سانتي متري 
ح��د اكثر 5-2 درجه س��انتي گراد دماي خ��اك را كاهش 

)6 Aدادند. )شكل

نتيجه گيري 
 بقاياي برداشت سبز در سه نوع خاك مختلف )هيستو سول

اينسپتي س��ول( اثر عايق مانن��دي روي درج حرارت خاك 
داش��تند و همچني��ن منجر به پايين آم��دن دماي هوا در 
رويدادهاي يخبندان در فلوريدا ش��دند كه نش��ان مي دهد 
روش هاي مديريت برداش��ت اثرات معني داري روي اقليم 

خرد دارند.
اين اثرات روي اقليم به كاهش معني دار تعداد پنجه ها 
و رشد گياه در برداشت سبز در مقايسه با برداشت سوخته 
به دنب��ال رويداده��اي يخبندان در فلوري��دا انجاميد نتايج 
به دست آمده كاهش عملكرد محصول را در سيستم هاي ني 
س��بز در فلوريدا هنگامي كه نيشكر در اوايل فصل برداشت 
شود نش��ان مي دهد بنابراين برداشت سبز در فلوريدا بايد 
براي دوره اواخر فصل برداشت پيشنهاد شود. در كاستاريكا 
تفاوت هاي معني داري در رشد و عملكرد نيشكر در برداشت 
سبز در مقايسه با برداشت سوخته در محصول پلنت و راتون 

اول مشاهده نشد.
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شكل6: حداكثر دماي روزانه براي تيمار هاي مختلف مديريت برداشت در 2سانتي متري )A( و 10سانتي متري )B( عمق خاك در ال ويجو كاستاريكا
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كش��ت هاي اس��تفاده ش��ده 
به عنوان تناوب زراعي، قابليت هاي 
بس��يار متفاوتي دارن��د - نيازها و 
نقش  آن ها و همچنين روش هاي 
كش��ت ني��ز بس��يار از يكديگ��ر 
متمايزند. مث��لًا در مواردي مانند 
اضافه شدن مواد مفيد به خاك و 
يا بهبود بخش��يدن به بافت زمين 

و يا از بين بردن نماتد.
اكثر انتظاراتي كه كش��اورزان 
از كش��ت هاي ميان��ي )تن��اوب( 
دارند با كشت انواع تربچه روغني 

پيشنهاد مركز خدمات اطلاع رساني
كشاورزان چغندرقند

)LIZ(
Landwirtschaflicher Informationsdient Zuckerrübe 
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
 Zuckerrübe 2012/4 :نقل از 

)Ölrettiche( و خردل برآورده مي شوند، 
اما آنچه براي كش��ت هاي تناوب )مياني( 
مهم اس��ت، انتخاب نوع مناس��ب اين دو 

گياه است.
LIZ ب��ه كش��اورزان اطلاعات كافي 
درباره مقايس��ه نتايج انواع اين كشت ها 
از نظ��ر كمي��ت - جوان��ه زدن - قابليت 
نگهداري و همچنين حساسيت در قبال 
نمات��د )Heterodera schachtii( ارائه 
مي ده��د و متعاقباً انتخاب نوع مناس��ب 
Ölrettiche و ي��ا خ��ردل را پيش��نهاد 
مي دهد، س��پس براي جزييات كش��ت، 
مثلاً آماده سازي زمين، كوددهي صحيح و 
مناسب و انتخاب بذر براي كشت موردنظر 
جهت انجام كشت هاي تناوب كشاورزان 

را ياري مي دهد.
يك كش��ت زودهن��گام )پس از جو( 
بسيار بهتر از كشت ديرهنگام است، زيرا 
محصول زياد مي ش��ود و قابليت زمين را 
توسط ريشه دواني بهبود مي بخشد، مقدار 
زيادي هوموس )مواد آلي در خاك( توليد 

LIZ - كشت محصولات تناوبيLIZ
سؤالات / كمك رساني  تلفن: 02274-701.260

مقدار نماتد قبل از كشت

نوع كشت

مقاومت

زمان انقضاء

كاه بيشتر از بلندي 10 سانتي متر

عمق شخم براي كشت

رطوبت زمين براي كشت

مواد غذايي )ازت( براي كشت

قابل انتظار )پيش بيني( 
كم شدن نماتد تا 

شكر در هكتار به دست آمده
* )در مورد نمونه چغندرهاي بدون مقاومت در مقابل نماتد(

داده ها:

نتيجه:

7

7

7

7

7

7

7

7

E+L/100 ml 1000 كم: 500 تا

خردل

درجه 2

قبل از 31 ژوئيه

كم

20 تا 30 سانتي متر

ايده آل

زياد

چاپ شدهچاپ نشده

55 درصد
6 درصد

)39 تا 61 درصد(
)5 تا 7 درصد(

)مركز خدمات اطلاع رساني

به كشاورزان چغندرقند( در مورد:
- كميت جوانه زدن

- قابليت نگهداري
- حساسيت در برابر نماتد

ي
ورز

شا
ك

يك كشت 
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بسيار بهتر از 
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توليد مي شود
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آب فراوان و 
مواد افزودني 
و رطوبت زياد 

هوا در تأثير 
 Graminizid

نقش بسزايي 
دارند و مبارزه 
فعال با ارزن، 

برداشت 
محصول را نيز 

آسان خواهد 
كرد

مي شود و خلاصه به بهترين وجه ممكن زمين را براي كشت 
بعدي آماده مي س��ازد. اما در م��ورد تأثيرات بر روي نماتد 
اطلاعات كمتري در دس��ت است. هنوز مشخص نيست كه 
فاكتورهاي��ي مانند عميق بودن و يا پوكي زمين و كش��ت 

زودهنگام در مهار كردن نماتد تا چه حد مؤثر است.
با كمك برنامه هاي منظم و همه جانبه LIZ مي توان قبل 
از كشت با درنظر گرفتن همه شرايط موجود، ضرر و زيان 
نماتد را به حداقل رس��اند و به راندمان ش��كر بهتري دست 
يافت. انتخاب صحيح كش��ت تناوب، تعيين كننده راندمان 

بالاتر چغندر و شكر براي سال آينده است.

با يك تير دو نشان
بهتري��ن زم��ان براي مب��ارزه با ارزن زماني اس��ت كه 
ارزن برگ هاي چغندر را كاملًا پوش��انده است - از تركيب 
علف كش هاي Fungizid و Graminitid استفاده مي شود. 
در مورد انتخاب Graminizid كه نوع مجاز آن درجه اول 
مش��خص شده، علاوه بر تأثيرات آن بايد به زمان انتظار تا 

برداشت محصول نيز توجه شود.
آب ف��راوان و مواد افزودني و رطوبت زياد هوا در تأثير 
Graminizid نقش بس��زايي دارند و مبارزه فعال با ارزن، 

برداشت محصول را نيز آسان خواهد كرد.

طول زمان تأثير - زمان انتظار و صرفه جويي
هرچند ك��ه LIZ  در مورد كنت��رل بيماري هاي برگ 
بسيار موفق عمل كرده است، اما بروز ناگهاني آفات مختلف 
باقيمانده از س��ال هاي قبل، هشيار بودن كامل و دائمي را 
به مس��ؤولين آموزش داده است كه براي شناسايي به موقع 
بيماري هاي برگ و مبارزه مؤثر با آن آمادگي كافي داشته 

باشند.
 )Fungizid( باتوج��ه به نوع ضدق��ارچ مصرف ش��ده
و دم��اي روز، تأثي��ر ضدقارچ  نهايتاً پس از س��ه هفته به 
پايان مي رس��د. برنامه Online و )Liz-Fungizid( تذكر 
مي دهد كه از چه زمان نياز به كنترل تحت ش��رايط خاص 

خود ضروري است.

+ Fusilade MAX 2TARGA S. / PanarexFocus Ultra 2نوع ضد آفت
Dash ECSelect 240 EC

10/75 + 11/251مقدار مصرف ليتر در هكتار

++++++++++++++++++++تأثير ارزن

*90F*F*Fزمان انتظار )روز(

1/20/91/62/9ميانگين

   *F = زمان انتظار به واسطه شرايط مصرف )و( )يا( شدت رويش گياه حذف مي شود.
     2  = اعتبار مجوز از تاريخ 30 ژوئن لغو مي شود اما باقيمانده علف كش هاي موجود در انبار مي توانند مصرف شوند.
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ب��روز مجدد لكه ه��ا و نقاطي بر روي ب��رگ در هواي 
مرطوب ماه اوت، مش��خص كننده مي��زان ضايعات، تعيين 
زمان برداشت و مقدار محصول است و استفاده از ضدقارچ 

را ضروري مي سازد.
ب��روز چنين وضعي از نيمه ماه اوت و در حالي كه 45 
درص��د برگ ها دچ��ار اين لكه ها ش��ده اند و چنانچه زمان 
برداش��ت قبل از 15 اكتبر پيش بيني ش��ده است، ايجاب 

مي كند كه از ضدقارچ استفاده شود.
چنانچه زمان مداوا با Fungizid فرا برسد و زمان خارج 
كردن چغندر از زمين زودهنگام پيش بيني ش��ده اس��ت، 
اس��تفاده از قارچ كش ها در نيم��ه ماه اوت از نظر اقتصادي 
منطقي نيست. به بيان ساده تر، مقدار محصولي كه در چند 
هفته باقي مانده تا برداشت محصول اضافه تر به دست مي آيد، 
جبران هزينه استفاده از قارچ كش را نمي كند. ضمن اين كه 
طبق مقررات، زمان سمپاشي تا برداشت محصول )بسته به 
ن��وع آفت كش( بين 28 روز مثلًا در مورد Spyrale و 42 

روز در مورد Harvesan بايد رعايت شود.
ش��رايط اس��تفاده و مي��زان تأثير آن ه��ا را در جدول 

Fungicid )ضدقارچ( ها مشاهده مي كنيد.
استفاده از ضدقارچ ها زماني ارزش دارد كه زمان برداشت 
هرچه ديرتر و زمان انتظار محصول هرچه طولاني تر باشد. 
ب��راي انتخاب صحيح و اقتصادي از ضدقارچ براي هر مورد 

خاص از ضد قارچ هاي LIZ استفاده كنيد.

مبارزه ديرهنگام با مشكلات ريشه و علف هرز

سال هاس��ت ك��ه بس��ياري از كش��اورزان از اينك��ه با 
Flerbizid ه��ا )علف كش ه��ا( نتوانس��ته اند علف هاي هرز 
مانن��د گاوب��وي چمن��ي )Quecue( و هفت بن��د پيچكي 
 )Landwasserknöterich(و نوعي ري��واس )Winden(
را در م��زارع چغن��در به طور كامل از بي��ن ببرند ناراضي و 

عصباني هستند.
مب��ارزه ب��ا آن ها در اكث��ر مواقع در هن��گام تناوب در 
باقي مانده س��اقه هاي غلات بر روي زمين مؤثرتر و ارزان تر 

است.
براي مداواي مؤثر پس از برداش��ت نبايد بقاياي ساقه 
غلات را از روي زمين برداشت و يا آن ها را خرد كرد، زيرا 
علف هاي هرز س��ريعاً رش��د مي كنند. پس از رش��د كافي 
برگ هاي جديد )جهت قابليت جذب كامل علف كش( بايد 

اقدام به استفاده از علف كش كرد.
نوع مناس��ب علف كش  را براي هر مورد خاص مي توان 

در جدول انتخاب كرد.
در صورت استفاده از Glyphosat بايد به مجوز توجه 
شود. استفاده از آب به حداكثر 150 ليتر در هكتار محدود 
مي شود. در صورتي كه هواشناسي پيش بيني بارندگي كرده 
است، پس از بارندگي اقدام به استفاده از علف كش شود، زيرا 

اثرات علف كش پس از بارندگي به مراتب مؤثرتر است.

چنانچه زمان مداوا 
با Fungizid فرا 
برسد و زمان خارج 
كردن چغندر از 
زمين زودهنگام 
پيش بيني شده 
است، استفاده 
از قارچ كش ها 
در نيمه ماه اوت 
از نظر اقتصادي 
منطقي نيست. 
به بيان ساده تر، 
مقدار محصولي 
كه در چند هفته 
باقي مانده تا 
برداشت محصول 
اضافه تر به دست 
مي آيد، جبران 
هزينه استفاده 
از قارچ كش را 
نمي كند
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س��فر به كشور هندوس��تان با هدف بازديد از مؤسسه 
تحقيقات شكر VASANTDADA و همچنين بازديد از 
توليد شكرهاي دارويي، قهوه اي و طعم دار در كارخانه هاي 
شكر SIMBHAOLI و مذاكره با شركت مهندسين مشاور 
Case tech در روز يكش��نبه مورخ 91/10/17 با پرواز به 
س��مت بمبئي آغاز شد. از شهر بمبئي پس از طي مسافت 
 St.Laurn 160كيلومتر به ش��هر پونا وارد شده و در هتل

مستقر مي گرديم.
* روز دوش�نبه 91/10/18 مؤسس�ه تحقيقات شكر 

VASANTDADA
س��اعت 10صبح جلس��ه معارفه با حض��ور مديرعامل 
مؤسس��ه و جمعي از مديران بخش هاي مختلف در س��الن 
كنفرانس برگزار شد. در اين جلسه پس از خوشامدگويي و 
شرح فعاليت هاي مؤسسه VASANTDADA، افراد گروه 
اعزام��ي و همچنين مديران آن مؤسس��ه به اختصار عنوان 
شغلي و زمينه فعاليت هاي خود را جهت آشنايي بيشتر بيان 
كردند. سپس بازديد كاملي از بخش هاي مختلف مؤسسه و 
فعاليت هاي انجام گرفته و يا درحال اقدام صورت گرفت كه 

به طور اختصار در ذيل تشريح گرديده است.
مؤسس��ه VSI، داراي بدنه و ساختار كنترل داخلي و 
خودگردان است و به منظور خدمات دهي به صنعت قند در 
هند به طور عمومي و در استان Maharashtra به طور ويژه 
و منحصربه فرد تأسيس شده است. اين مؤسسه توسط اعضاء 
كشاورزان نيشكري از شركت تعاوني هاي كارخانه هاي قند 
در اس��تان Maharashtra )جمعاً 146 كارخانه قند( و با 

حمايت فرمانداري استان Maharashtra اداره مي شود.
* تأسيس مؤسسه: 19 نوامبر 1975

At Manjari (Bk(Tal.Haveli, Dist. :موقعيت *
 Pune, Maharashtra State, India

* وسعت مؤسسه: حدود 385 هكتار
* تعداد همكاران: 282 نفر دائمي

بهره مندان از مؤسسه و بخش هاي تحقيقاتي: صنايع قند 
استان و كشور، حدود 1,5 ميليون نفر كشاورزان نيشكركار 

و 7,5 ميليون نفر وابسته. 
 

 بخش آموزش:
در بخش آموزش دوره هاي مختلفي برگزار مي شود. يكي 
از اين دوره ها، دوره هاي پايه اي كوتاه مدت در بازه هاي زماني 
يك تا سه هفته بوده كه در زمان off-season براي پرسنل 
كارخانه هاي قند، كش��اورزان نيشكر و دوره هاي مديريتي 
در انس��تيتو ي��ا محل كارخانه برگزار مي ش��ود. موضوعات 

پيشنهادي مؤسسه براي برگزاري اين دوره ها عبارتند از:

گزارش سفر به هندوستان
VASANTDADAبازديد از مؤسسه تحقيقات شكر

SIMBHAOLI و كارخانه هاي شكر
 تهيه و تنظيم: الهام برنجيان تبريزي

Vasantdada Sugar Institute
Organization Structure

President
Vice President

Director General

Agriculture Division

Plant Breeding

Agri. Entomology

Tissue Culture

Agri. Agronomy

Soil Science

Agri. Economics

Plant Pathology

Agri. Microbiology

Plant Pathology

Agri. Engineering

Agri. Accounts

Sugar Chemistry
Sugar Instrumentation

Sugar Technology
Sugar Engineering

Other Sections

Statistics

Estate & Hostel

Library

Accounts

Electrical

Finance

Administration

Civil

Registrar

Personnel

Arts

Alcohol Technology & 
Environment ScienceDirector

Crop Improvement

Molecular Biology
& Genetic Engg.

Director
Crop Protection

Director
Crop Protection

Electronics &
Computers

VASANTDADA ساختار سازماني مؤسسه تحقيقات شكر

 ،VSI مؤسسه
داراي بدنه 

و ساختار 
كنترل داخلي 
و خودگردان 

است و به منظور 
خدمات دهي 

به صنعت 
قند در هند 

به طور عمومي 
و در استان 

 Maharashtra
به طور ويژه و 
منحصربه فرد 
تأسيس شده 

است

ي
علم
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1. Boiler Operator 
2. Pan Boiling
3. Waste Water Management
4. Analytical Instruments
5. Juice Clarification & Filtration 
6. Mill Foreman 
7. Distillery Operator 
8. Repairs & Maintenance of Instruments
9. Quality Control of Process Chemicals 

 Master، Post دوره هاي آكادميك ش��امل درج��ات
اس��ت   Certificate Course و   Graduate Diploma
كه در علوم مختلف محيط زيس��ت، تكنولوژي نوشيدني ها، 
تكنولوژي قند و مهندسي صنايع قند و... اين دوره ها برگزار 

مي شوند.

- Sugar Technology (ST(
- Sugar Manufacture Certificate (SMC(
- Industrial Fermentation & Alcohol
  Technology (IFAT(
- Sugar Engineering Diploma (SED(
- Sugar Engineering Certificate (SEC(
- Sugar Instrumentation Technology (SIT(
- M.Sc. Environmental Sciences (ES(
- M.Sc. Wine Technology (WT(
- Sugar Boiling Certificate (SBC(
- Juice Supervision Certificate (JSC(

قابليت زير ساخت هاي مناسب، دارابودن آزمايشگاه هايي 
با تجهيزات پيش��رفته و مركز كامپيوتر و اينترنت از ديگر 
ش��رايطي است كه با كمك واحد آموزش هدايت مي شوند. 
تاكنون تعدادي بالغ بر 152 نفر دانشجوي خارجي نيز در 
اين مؤسسه آموزش ديده اند كه اكثراً از كشورهاي اوگاندا، 
نپال، اتيوپي، آفريقاي جنوبي، بوتان، س��ودان، س��ريلانكا و 

تانزانيا بوده اند.
كتابخانه اين مركز يكي از مهم ترين بانك هاي اطلاعاتي 
ب��راي دريافت صحيح و به هن��گام اطلاعات فني مربوط به 
زراعت نيش��كر، پروسس صنعت قند و ساير صنايع وابسته 
اس��ت كه در مجموع شامل 18700جلد كتاب درخصوص 
موضوعاتي همچون زراعت، توليد ش��كر، مهندس��ي قند، 
تكنول��وژي الكل، بيوتكنول��وژي، مديري��ت، الكترونيك و 
كامپيوت��ر و تع��دادي علوم و موضوعات فني ديگر اس��ت. 
تعداد124 دوره در اين كتابخانه تصويب شده كه 25 دوره 
آن بين المللي بوده اس��ت. امكانات اس��تفاده از كامپيوتر و 
ش��بكه اينترنت نيز در اين مركز آموزشي براي دانشجويان 
و علاقه مندان فراهم ش��ده اس��ت. كتابخان��ه آبونمان دائم 
 F.O.Lichts, تع��داد زيادي مجلات بين الملل��ي از جمله
 International Sugar Organization (ISO(, World
 Sugar Research Organization (WSRO),،

International Sugar Journal و غيره است.
همچنين اين مؤسسه يكي از اعضاي تشكيلات مختلف 
 ASSCT (Australia(, :علم��ي و تحقيقات��ي از جمل��ه
 ISSCT (Mauritius(, WSRO (U.K.(, SIT (USA(,
 ICSB, Society for In-Vitro Biology (USA(,

,)STAI (India است.
امكانات اقامتي دانش��جويان نيز در دو خوابگاه مختلف 
مورد بازديد قرار گرفت كه به دليل فرسوده شدن اين مكان ها 
خوابگاه جديد با ظرفيت پذيرش بيشتر و امكانات مناسب تر 

در حال ساخت است.

قابليت زير 
ساخت هاي 
مناسب، 
دارابودن 
آزمايشگاه هايي 
با تجهيزات 
پيشرفته و 
مركز كامپيوتر و 
اينترنت از ديگر 
شرايطي است 
كه با كمك واحد 
آموزش هدايت 
مي شوند
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س��اير بخش هاي فني مؤسسه vasatdada به تفكيك 
ش��امل بخش كش��اورزي، بيولوژي، الكل، محيط زيست و 
مهندسي ش��كر هستند كه مورد بازديد قرار گرفت. بخش 
كشاورزي خود به شاخه هاي مختلفي از جمله زراعت نيشكر، 
اقتصاد كش��اورزي، مهندس��ي كش��اورزي، حشره شناسي 

طبقه بندي شده است.
Agronomy
Sugarcane Breeding Centre
Agriculture Economics
Agricultural Engineering
Agriculture Microbiology
Entomology
Molecular Biology & Genetic Engineering
Plant Pathology
Plant Physiology
Soil Science
Alcohol Technology
Sugar Engineering
Sugar Technology 
Sugar Instrumentation
Environmental Sciences
Electronics & Computers

هريك از واحد هاي نامبرده شده فوق داراي تقسيم بندي 
منحصر به فرد به لحاظ كنترل هاي ويژه، وجود آزمايشگاه هاي 
متعدد در هر بخش، تحقيقات و آزمون هاي پايه اي، دريافت 
نمونه جهت آناليز از كارخانه هاي شكر مختلف و ساير موارد 

هستند.
لازم به ذكر اس��ت آزمايشگاه هاي قند و ميكروبيولوژي 
ضمن داش��تن ISO-17025 م��ورد تأييد س��ازمان ملي 
استاندارد جهت انجام آناليزهاي شكر و ملاس و كاليبراسيون 

تجهيزات هستند. 
بخش تحقيقات كشاورزي:

اين بخش در س��ال 1980 تأس��يس گرديده و فعاليت 
اصل��ي آن افزاي��ش تولي��د بذرگلخان��ه اي از طبقه بندي 
واريته هاي مختلف نيشكر در استان Maharashtra است. 
اهميت تحقيقات كش��اورزي عمدتاً روي استانداردس��ازي 
عملياتي براي واريته هاي جديد نيشكر است. مطالعه روي 
علف كش ها، زراعت نيشكر، مكانيزاسيون محصول، پيشرفت 
عمليات كش��اورزي و... از اهم فعاليت هاي اين بخش است. 
توليد واريته هاي پرمحصول و مقاوم به آفات و بيماري هاي 
مه��م منطقه و واريته هاي متحم��ل به تنش هاي محيطي، 
توليد بذر حقيقي نيشكر و سپس كشت و انتقال نهال هاي 

توليد ش��ده از گلخانه، انتخاب گونه هاي برتر از نظر ميزان 
درصد قند، عملكرد در واحد س��طح، مقاومت به بيماري ها 
و آفات، برنامه ريزي جهت اس��تفاده از بيوتكنولوژي جهت 
توليد پايه هاي سالم نيشكر و همچنين تكثير آنها از اقدامات 

كنترلي در حال انجام است.
بخ��ش ميكروبيول��وژي كش��اورزي در اين مؤسس��ه 
سال1982 افتتاح شده است و عمده فعاليت آن تحقيق و 
توس��عه، كنترل كيفيت و توليد كودهاي مايع و كمپوست 
اس��ت. اين بخ��ش همچنين امكان مش��اوره را براي اعضا 
و همچني��ن گروه هاي غيرعض��و و كارخانه هاي قند جهت 
توليد انواع كودهاي خش��ك و مايع و همچنين غني سازي  
كمپوست ها و استفاده از ضايعات كشاورزي را فراهم مي كند. 
آزمايشگاه هاي متعدد كنترل كيفيت در اين قسمت تعبيه 

شده است.
بخش حشره شناسي مؤسسه نيز درسال 1982 تأسيس 
ش��ده و مطالعات تحقيقاتي همچون بررسي آفات نيشكر، 
آزمايش تعيين معرف ها و گونه هايي از موجودات كه داراي 
صفات ارثي مش��ابهي هستند براي مقاومت در برابر آفات، 
تحقيق درخصوص دشمنان طبيعي آفات نيشكر و افزايش 

عوامل كنترل هاي بيولوژيكي را متضمن مي شود.

بخش ژنتيك و بيولوژي:
آزمايش��گاه مهندس��ي ژنتيك و بيولوژي مولكولي در 
س��ال 2002 به منظور توس��عه و رشد واريته هاي نيشكر از 
طريق ابزار بيوتكنولوژيك افتتاح ش��ده است. گفتني است 
پس از گذش��ت 10س��ال همچنان آزم��ون تغيير ژنتيك 
برخ��ي نمونه ها تحت كنترل ب��وده و نتيجه قطعي حاصل 
نش��ده اس��ت. از آنجا كه نيش��كر از محصولات اصلي اين 
استان است كنترل امراض نيشكر از جمله فاكتورهاي مهم 

لازم به ذكر 
است 

آزمايشگاه هاي 
قند و 

ميكروبيولوژي 
ضمن داشتن 
 ISO-17025

مورد تأييد 
سازمان ملي 

استاندارد جهت 
انجام آناليزهاي 

شكر و ملاس 
و كاليبراسيون 

تجهيزات 
هستند
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 مش��اوره اي ب��راي صنعت قن��د و صنايع جانبي اس��ت كه
 براساس فعاليت هاي مورد نياز در تحقيق و توسعه پروژه هاي 
مختلفي را براي بهبود فرايند توليد ش��كر متعهد مي شوند.  
 مهندس��ين اين بخ��ش ضمن ارائ��ه خدمات مش��اوره اي
 در فعاليت ه��اي آكادمي��ك مؤسس��ه ح��اوي رش��ته هاي

مهندس��ي و برنامه هاي كوتاه مدت آموزش��ي نيز مشاركت 
مي كنند.

اين بخش نيز شامل آزمايشگاه هاي متعدد آناليز تعيين 
درص��د قند نيش��كر، آزمون هاي ش��كر و ملاس منطبق بر 
اس��تاندارد آزمايشگاهي ISO-17025 بوده و داراي مجوز 

NABL هستند.
National Accreditation Board for Testing and 
Calibration Laboratories New Delhi.

بخش محيط زيست:
بخش محيط زيس��ت به عنوان تعيين كننده خط مش��ي 
براي صنعت قند و صنايع وابس��ته در پيش��گيري و كنترل 
آلودگي ه��ا و به ط��ور كلي مديريت محيط زيس��ت فعاليت 
مي كنن��د. تحقيق��ات انجام ش��ده وابس��ته ب��ه بازدهي و 
روش ه��اي اقتصادي تصفيه فاضلاب اس��ت. در اين حوزه 
خدمات مشاوره اي مانند ارائه گواهينامه هاي محيط زيستي، 
مميزي هاي مربوطه، پايش و خدمات تجزيه و تحليل ارائه 
مي گردد. همكاري تنگاتنگ اين مجموعه با دانش��گاه پونا 
در برگزاري دروس دانشگاهي در مقطع فوق ليسانس رشته 

محيط زيست از ديگر فعاليت هاي اين مجموعه است.
اين بخش ش��امل آزمايش��گاه هاي متعدد جهت انجام 
BOD, COD, TS, TDS آناليز هايي بر روي آب ازجمله تعيين 

آزمون هاي ميكروبي و ساير تست هاي مرتبط است.
پ��س از بازديد مفصلي از مؤسس��ه ك��ه يك روز كامل 
به طول انجاميد در روز بعد تفاهمنامه اي به ش��رح پيوست 
جهت تبادل اطلاعات، انتقال دانش فني و همچنين آموزش 

نيروي انساني به امضا رسيد كه در آن مقرر شد:
1. همكاري و مش��اوره در راه ان��دازي واحد تحقيقات 

صنعتي در مؤسسه تحقيقات توسعه نيشكر
2. همكاري در آموزش نيروي انس��اني براي دوره هاي 

كوتاه مدت در كشور هندوستان يا در ايران
3. واگذاري يك دستگاه Planter از طرف مؤسسه تحقيقات 

شكر Vasantada به مؤسسه تحقيقات توسعه نيشكر 
4. تبادل واريته هاي نيشكر مطابق با شرايط آب وهوا و 

خاك در منطقه خوزستان
5. امكان س��نجي تأمين كوده��اي مايع و جامد جهت 

غني سازي  خاك و تثبيت ازت
اصل تفاهمنامه در پيوست گزارش درج شده است.

و تأثيرگذار در حاصلخيزي ني اس��ت. در اين استان بيش 
از 30 نوع بيماري شامل امراض اصلي و يا فرعي كه سبب 
 اسفنجي شدن ني و ويروسي و ميكروبي شدن آن مي شوند

وجود دارد لذا تثبيت كش��ت تج��اري واريته هاي مختلف 
 Co 86032, CoC 671, Co 94012, نيش��كر از جمل��ه
 Co 8014, Co 740, Co 7219, Co 7527, Co 419 و

Co 8021 در بخ��ش پاتوبيول��وژي م��ورد بررس��ي ق��رار 
مي گيرند.

بخش تكنولوژي الكل:
اين بخش با هدف هم��كاري با صنايع تقطيري جهت 
دس��تيابي آنها به توس��عه پايدار اقتصادي فعاليت مي كند. 
حوزه فعاليت تكنولوژي الكل در توسعه خدمات زير گسترش 

يافته است:
* آماده سازي  و امكان سنجي مقدماتي و تشريح مفصل 

گزارش پروژه ها
* آماده سازي  مشخصات فني و ارائه مستندات

* ارائ��ه خدم��ات آزمايش��گاهي، تجزي��ه تحليل هاي 
شيميايي و آناليزهاي دستگاهي

* ارائه خدمات مشاوره اي و انجام بازرسي
* قابليت نگهداري و تأمين كشت مخمر

لازم به ذكر اس��ت كليه آزمايش��گاه هاي اي��ن بخش به 
تجهيزاتي كاملًا پيشرفته مجهز بودند و روش هاي آناليز مطابق 

با استانداردهاي مربوطه و بسيار دقيق انجام مي گرفت.

بخش مهندسي شكر:
حوزه مهندس��ي شكر پيشگام در توس��عه خدمات به  
كارخانه ه��اي قند از س��ال 1975 فعال اس��ت. اين بخش 
منحص��راً  آم��اده درياف��ت نيازه��اي توس��عه و خدم��ات 

لازم به ذكر 
است كليه 
آزمايشگاه هاي 
اين بخش 
به تجهيزاتي 
كاملاً پيشرفته 
مجهز بودند 
و روش هاي 
آناليز مطابق با 
استانداردهاي 
مربوطه و بسيار 
دقيق انجام 
مي گرفت
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روز سه ش�نبه 91/10/19 بازدي�د از كارخان�ه ش�كر 
)Plantation white Sugar( DAUND

در روز دوم اقامت در شهر پونا بازديدي از طريق مؤسسه 
تحقيقات شكر vasatdada از يك كارخانه شكر برنامه ريزي 
ش��د. بازديد از كارخانه شكر Daund با استقبال مديريت 

كارخانه و مديران زيرمجموعه شركت همراه بود.
 اي��ن كارخان��ه در س��ال 2009 ب��ا ظرفي��ت 3500 
 ت��ن نيش��كر در روز و ب��ا سيس��تم سولفيتاس��يون دوبل

)Double Sulphitation( افتتاح شده است. قابل ذكر است 
ظرفي��ت عملي كارخانه در ش��رايط فعلي بالاي 4000تن 
نيش��كر در روز اس��ت. نيش��كر مورد نياز كارخانه توس��ط 
زارعين و به صورت غيرمكانيزه برداشت و سپس به كارخانه 

حمل مي شود.

سيستم توزين و تخليه نيشكر:
دو خط توزين نيشكر يكي با ظرفيت 40 تن و ديگري 
 unloading و دو ست نقاله Avery 10تن ساخت كمپاني
ساخت كمپاني Rachitech وظيفه توزين نيشكر را به عهده 
دارند. سبد و يا گاري هاي حمل نيشكر ابتداي ورود به كارخانه 
توزين مي شوند و سپس تخليه روي نقاله unloading توسط 
گراب صورت مي گيرد. يك نقاله حمل نيش��كر به طول 45 
متر و زاويه 18 درجه، نيشكر را به چاقوها و سپس به بالاي 
Fiberizer هدايت مي كنند. سيس��تم پرداخت به كشاورز، 
براساس وزن نيشكر تحويلي است و كيفيت نيشكر ورودي 
تأثيري در نظام پرداخت نخواهد داشت. لازم به ذكر است در 
آزمايشگاه كارخانه نيز پلاريزاسيون نيشكر ورودي آزمايش 
نمي شود و درصد قند نيشكر فقط به صورت محاسباتي تعيين 
مي گردد. با استفاده از دستگاه Wet Disintigrator درصد 

قند باگاس تعيين مي شود.

سيستم آماده سازي  نيشكر:
سيس��تم cane chopper با 36 چاقوي كربن اس��تيل 
 Fiberizer نيش��كر را خرد كرده و پس از عبور از دستگاه
به آس��ياب ها منتقل مي كنند. لازم به ذكر اس��ت سيستم 

تغذيه نيشكر به طور اتومات كنترل مي گردد.

آسياب هاي نيشكر:
واحد عصاره گيري مجهز به چهار آسياب سه غلطكي با 

مشخصات فني زير است:
Roller size: Dia: 990mm ×1980 mm Length
Mill size: 36 ×78
Speed of mill Roller: 2.5 to 4.0 rpm

آس��ياب ها مجهز به نيروي محركه الكتريكي با كلاس 
V و با مشخصه زير هستند:

Motor: 560 kw/750 HP 1000 rpm
باگاس خروجي توس��ط الواتور ها ب��ه كوره هاي باگاس 
سوز هدايت مي ش��وند ظرفيت اين الواتور ها 90تن باگاس 

در ساعت است. 
سيستم توزين شربت:

توزين شربت مخلوط توسط فلومتري با ظرفيت 250تن 
در س��اعت صورت مي گيرد كه به طور همزمان تناژ شربت 
عبوري، مقدار كل ش��ربت توزين ش��ده، دانسيته، حجم و 

بريكس شربت مخلوط را ثبت مي كند.

هيتر هاي شربت:
تع��داد 9 هيت��ر از ن��وع Vertical high velocity با 
تعداد448 تيوپ و س��طح حرارتي 240m2 كه دو دستگاه 

آن اغلب stand by هستند.

تانك سولفيتاسيون شربت:
مخزن سيلندري عمودي با سيستم كنترل PH اتومات 

و دو پمپ انتقال دهنده
 كلاريفاير شربت:

تعداد دو دستگاه كلاريفاير با مشخصات زير:
Type: Rapi 444
Diameter: 10975 mm 
Heigh: 6096 mm
No of Compartment: 4
Total holding capacity: 600 m3

Retention time: 3.5 Hrs. (175 TCH(
Stirrer rpm: 3

فيلترخلا دوار:
،200 m2 تعداد يك دستگاه فيلتر خلا با سطح فيلتراسيون 

و سرعت دوراني 10 تا 12 دور در ساعت.

تبخيركننده ها:
 Quadruple تبخيركننده ها در اين كارخانه سيس��تم
هس��تند كه دو بدن��ه اول با س��طوح حرارتي 3500m2 و 
2400m2، يك بدنه دوم با س��طح حرارتي 2400m2، دو 

بدنه س��وم با س��طوح حرارتي 900m2 و 1200m2 و دو 
بدنه چهار با سطح حرارتي 900m2 جمعاً 7700مترمربع 
شربت را تغليظ مي كند. شربت تغليظ شده مجدداً در تانك 

سولفيتاسيون پروسس مي شود.

 سيستم
 cane chopper

با 36 چاقوي 
كربن استيل 

نيشكر را خرد 
كرده و پس از 

عبور از دستگاه 
Fiberizer به 

آسياب ها منتقل 
مي كنند. لازم 
به ذكر است 

سيستم تغذيه 
نيشكر به طور 
اتومات كنترل 

مي گردد
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كريستاليزاسيون:
در مجم��وع عمليات طبخ و تبلور در 4 دس��تگاه ديگ 
 Continous و دو دس��تگاه از نوع Batch  طب��خ از نوع

صورت مي گيرد.
Batch Pans:     I( 3: 80 ton
                        II(1: 60 ton
Continous Pan:  1 20 ton/hr
                           1 15 ton/hr

در ديگ هاي طبخ Batch س��ه ديگ طبخ براي پخت 
A و ديگ طبخ چهارم به عنوان تهيه دانه B&C اس��تفاده 
 Vertical tube مي ش��ود. ديگ ه��اي طبخ مداوم از ن��وع

central down take horizontal shell هستند.
تعداد شش دستگاه ورتيكال افقي با سيستم خنك كننده 
ه��وا و ظرفي��ت 85 تن براي پخت هاي A و يك دس��تگاه 
ورتي��كال عمودي براي پخ��ت B با ظرفيت200 تن و يك 
دستگاه ورتيكال عمودي براي پخت C با ظرفيت 350 تن 
تعبيه شده و سيستم خنك كننده water cooling است.

ماشين هاي سانتريفوژ:
مجموعا تعداد 12 دستگاه ماشين سانتريفوژ تعبيه شده 
است كه 3دستگاه آن غيرمداوم با ظرفيت 1750كيلو براي 
18شارژ در هر ساعت و 9 دستگاه سانتريفوژ مداوم هستند 
كه از اين 9دس��تگاه4 س��انتريفوژ با ظرفيت ton/h 6 و 5 
دس��تگاه با ظرفيت ton/h 12-10 بوده و همگي س��اخت 

داخل، كمپانيNHEC هند هستند.
به علت كمبود وقت از قسمت تصفيه شكر بازديد نشد 

ولي اطلاعات فني درصورت نياز ارائه خواهد شد.

بخش نيروگاه، كوره هاي بخار و توربين ها:
اي��ن كارخانه با يك ك��وره بخار از نوع water tube با 

مشخصات زير، بخار مورد نياز كارخانه را تأمين مي كند:
Steam generation capacity: 100 ton/h
Heating surface: excluding super heater
Feed water temp.: 120°c
Working Pressure: 87 kg/cm2

Working temp.:515°c
 س��وخت مصرفي كوره هاي بخار باگاس است. باگاس 
خروجي از آس��ياب توس��ط تجهيزاتي خاص در كوره هاي 
باگاس سوز مصرف مي شوند و باگاس اضافي نيز با استفاده 
از دس��تگاه پلتايزر به صورت بريكت درآمده و ذخيره سازي  
مي ش��ود، گفتني است چنانچه س��الن آسياب به هردليلي 
متوقف ش��ود باگاس ذخيره ش��ده فقط به مدت 14 دقيقه 

مي تواند سوخت مصرفي كوره ها را تأمين كند.
 همچنين يك دس��تگاه توربين س��اخت Siemens با 
ظرفيت MW 18 و فشار ورودي kg/m2 84 برق موردنياز 
كارخان��ه را تأمين مي كند. س��همي از اين برق توليدي به 

شبكه سراسري فروخته مي شود.
 طبق آمار ارائه ش��ده طي بهره برداري گذشته مصرف 

بخار به ازاي هر تن ني 39/96 درصد بوده است.
كلي��ه آمار و ارقام عملكرد كارخانه طي بهره برداري دو 

سال گذشته در گزارش پيوست ارائه شده است. 
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روز پنجشنبه 91/10/21
در اين روز با هماهنگي هاي صورت گرفته توسط شركت 
case tech از مجموع��ه كارخانه هاي Simbhoali بازديد 
كاملي به عمل آمد. ش��ركتSimbhoali در س��ال 1933 
تأسيس گرديده است و تاكنون در زمينه توليد شكر سفيد 
بدون اس��تفاده از گوگرد )sulphurless(، توليد شكر هاي 
وي��ژه، تهيه ليكور، توليد و فروش برق، توليد الكل طبيعي 
و اتانول و همچنين ارائه خدمات مشاوره اي فعاليت داشته 

است.
 اين كمپاني در منطقه پيشگام در ابداع تصفيه شكر به 
)Defeco Remelt Phosphotation( روش فسفاتاسيون

و سيستم رنگبري با استفاده از مبدل هاي يوني و همچنين 
توليد شكر هاي ويژه و اتانول بوده است و در مجموع شامل 
سه كارخانه شكر، Simbhaoli با ظرفيت9500 تن نيشكر 
 Brijnathpur با ظرفيت 6600 تن و Chilwaria ،در روز
ب��ا ظرفيت 4000ت��ن، جمعاً 20100 تن نيش��كر در روز 

هستند. 

الكتريسيته قابل فروش

Simbhaoli كارخانه شكر
كل سطح زيركشت 35هكتار و نيشكر به صورت وزني از 
زارعين خريداري مي گردد. برداشت نيشكر به صورت دستي 

و غيرمكانيزه است.
سه كوره بخار با ظرفيت هاي ذيل باگاس سوز بوده كه 
زمان بهره برداري از نيش��كر با توان بالا و در زمان كاركرد 

تصفيه تنها از توان متوسط استفاده مي شود.

110 TPH - 87 Kg/cm2 High
75 TPH - 42 Kg/cm2 Medium
40 TPH - 32 Kg/cm2 Low

گفته مي شد به ازاي هر كيلوگرم باگاس مصرفي در كوره 
2,5 كيلو بخار توليد مي شود. 

 كارخان��ه به صورت Full Electrica بوده و از 32-35 

مگاوات برق توليدي، 13-12 مگاوات براي مصارف كارخانه 
و 21-20 مگاوات آن به شبكه فروخته مي شود.

تخليه نيش��كر روي دو خط يكي با ظرفيت 2500 تن 
براي توليد شكرخام و نقاله ديگر با ظرفيت 7000 تن براي 
توليد شكرس��فيد از نيشكر طراحي ش��ده است. شكرخام 
توليدي نيز يا مس��تقيماً به واحد تصفيه ش��كر بازگردانده 
مي ش��ود و يا به انبار براي كيس��ه گيري هدايت شده تا در 
زم��ان اتمام بهره برداري از نيش��كر، واحد تصفيه ش��كر به 

فعاليت خود ادامه دهد.
بخش آس��ياب كارخانه مشابه كارخانه هاي شكر توسعه 
هس��تند. متوسط شاخص آماده س��ازي  ني عددي بيش از 
85 درصد اس��ت و استحصال ش��ربت در آسياب ها به طور 

متوسط96 درصد است.
واحد كنترل كيفيت )آزمايشگاه( در محل سالن توليد 
قرارداش��ته و با انجام آناليزهاي س��اعتي وضعيت عملكرد 
كارخانه را مورد پايش قرار مي دهند. از آنجا كه سيستم هاي 
كنترل اكثراً به صورت اتوماسيون است لذا حجم آناليزهاي 
انجام ش��ده در آزمايشگاه بس��يار محدود است. تجهيزات 
آزمايشگاهي اكثراً قديمي هستند. لازم به ذكر است درصد 
قند نيشكر در اين كارخانه روزانه يك يا حداكثر دو بار در 

Simbhoali - Casetch خلاصه مشخصات واحدهاي شركت

Sugar 
Complex

Cane Crushing 
Capacity (TCD(

Raw Processing 
Capacity (TPD(

*Energy 
(KWH(

Bio-Manure 
(’000 MT(

Alcohol 
(KLD(

Simbhaoli 9500 850 18 17 90

Chilwaria 6600 600 16 9 60

Brijnathpur 4000 550 - 9 60

Total 20,100 2,000 34 35 210

بخش آسياب 
كارخانه مشابه  

كارخانه هاي شكر 
توسعه هستند. 
متوسط شاخص 
آماده سازي  ني 
عددي بيش از 

85 درصد است 
و استحصال 

شربت در 
آسياب ها به طور 

متوسط96 درصد 
است
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روز انجام مي شود و اين رقم تنها جهت كنترل و مقايسه با 
پلاريزاسيون محاسباتي بوده و در محاسبات عملي كارخانه 
هيچ نقش��ي ندارد. تعيين پلاريزاسيون باگاس هر 4ساعت 

يكبار انجام مي گيرد.
 Mass flowسيس��تم توزين شربت براس��اس ترازوي
meter بوده و به طور همزمان مقدار تناژ ش��ربت عبوري و 
همچنين مقدار آب imbibition روي نمايش��گر ديجيتال 

در سالن توليد قابل مشاهده است.
تبخيركنن��ده در اين واحد از نوع Falling Film بوده 
و شربت در آن تا بريكس 68 درصد تغليظ مي شود. تعداد 
4 تبخيركنن��ده هري��ك داراي 1500m2 س��طح حرارتي 
هستند و همواره يك بدنه براي رسوب زدايي در نظرگرفته 
مي ش��ود و 3بدنه ديگر در مدار قراردارند. بدنه هاي طبخ و 

كريستاليزاسيون مشابه ساير كارخانه هاي شكر است.
در بخش تصفيه ش��كرخام، شكر پس از حل شدن در 
ملتر تا دماي 80 درجه گرم ش��ده و پس از افزودن اس��يد 
فس��فريك، فلوكولانت و شيرآهك درون كلاريفاير 35-40 
 Multi Bed درصد كاهش رنگ يافته و س��پس وارد فيلتر
مي ش��ود )اين فيلتر پرشده از سنگ هايي است كه قابليت 
جذب ناخالص ها را بر روي س��طح خود داش��ته و هر 8روز 
شستش��و و تميز مي ش��وند(. پس ازآن وارد يك ست پنج 
تايي از بدنه هاي رنگ بري رزيني گرديده و 75-70 درصد 
رنگ نيز در اين مرحله جدا مي ش��ود. فاين ليكور خروجي 
پايه تهيه candy Sugar و ش��كر س��فيد بدون استفاده از 

گوگرد )sulphurless( است. 

Candy Sugar بازديد از خط توليد
سالن توليدcandy sugar مجموعه اي است از 8 بدنه 
طب��خ دوار كه هر يك ظرفيتي معادل 5 تن دارا هس��تند. 
ظرفيت روزانه توليد اين محصول 25-22 تن در روز است. 
شربت رنگبري شده دريافتي از واحد تصفيه شكر با بريكس 
معادل 68 به مدت 18 س��اعت در اثر مجاورت با كريستال 
ش��كر به عنوان دانه با قطري ح��دود 1,2 ميلي متر در پن 
دوار رشد يافته و پس از طي زمان لازم درون سانتريفوژ با 
توري هاي مخصوص mm 0/9×4 كريس��تال ها جداشده و 
پس از خش��ك شدن و عبور از كلاسيفاير با دانه بندي هاي 
متف��اوت درون كيس��ه جمع آوري و به واحد بس��ته بندي 

منتقل مي شوند.
Pharma Sugar بازديد از خط توليد شكر

بدنه هاي طبخ مخص��وص توليد Pharma Sugar دو 
دستگاه بدنه طبخ 25 تني است. 

 )R1شكر حل شده( first fine liquor در اين مرحله
پس از عبور از فيلتر هاي مخصوص با مش 200 به بدنه هاي 
طبخ وارد و پس از طي فرايند لازم درون يك كريستالايزر 
افقي تخليه ش��ده و در مرحله بعد توس��ط دو سانتريفوژ با 
دور1100، پس آب آن جداش��ده و به قسمت تصفيه شكر 
ارسال و ش��كر حاصله پس از عبور از ويبراتور شكر توسط 

الواتور به خشك كن منتقل مي شود.
گفتني اس��ت آب مصرفي در س��انتريفوژها بايد فيلتر 
ش��ده و ع��اري از ناخالصي باش��د. دماي ه��وا گرم دميده 
ش��ده85 درجه س��انتي گراد و هواي س��رد دميده شده در 
انتهاي خش��ك كن نيز35 درجه سانتي گراد است. سپس 
شكر به كلاسيفاير مورد نظر توسط الواتور منتقل و در سه 
س��ايز 20ميكرون، 30ميكرون و80 ميكرون در كيسه هاي 
50كيلويي بسته بندي مي شوند. لازم به ذكر است در توليد 
شكر دارويي بدنه هاي طبخ، سانتريفوژها و ساير تجهيزات 
مرتبط از جنس اس��تيل هستند و در اين كارخانه از شروع 
ويبراتور شكر تا قسمت بس��ته بندي در سالن كاملًا ايزوله 
و تحت اس��تاندارد  GMP دارويي كنترل ها صورت گرفته 
ولي بدنه هاي طبخ و كريستالايزر و مرحله سانتريفوژ ايزوله 

نبودند.
Brown Sugar بازديد از خط توليد شكر قهوه اي

 ش��كر قهوه اي توليدي در اين كارخانه از تركيب شكر 
سفيد با مقادير معيني از ملاس كه به صورت لايه اي نازك 
روي سطح كريس��تال قرار مي گيرد، تهيه مي شود. به اين 
روش coating گويند. ش��كر س��فيد با عبور ميكسري ناو 
مانند كه همزمان پس آب Clarified پس از فيلتر ش��دن 

سيستم توزين 
شربت براساس 
 ترازوي
Mass flow meter 

بوده و به طور 
همزمان مقدار 
تناژ شربت عبوري 
و همچنين مقدار 
 imbibition آب
روي نمايشگر 
ديجيتال در 
سالن توليد قابل 
مشاهده است
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و گرم ش��دن تا دماي 80درجه سانتي گراد، افزوده مي شود 
و به اين روش شكرس��فيد پوش��ش داده مي ش��ود. سپس 
وارد خش��ك كن با دماي c°75 ش��ده و در هنگام خروج، 
هواي س��رد دميده شده و ش��كرقهوه اي خروجي وارد هاپر 

كيسه گيري و سپس بسته بندي مي گردد.

 Flavoured Sugar بازديدازخط توليد شكر طعم دار
در قس��مت توليد و بسته بندي شكر هاي طعم دار، شكر 
س��فيد با دانه بندي مشخص و يكنواخت پس از اختلاط با 
افزودني ه��اي مجاز خوراكي به صورت خش��ك درون بلندر 
مخلوط مي شوند و ميكس حاصله به واحد بسته بندي ارسال 
مي گردد و در بس��ته بندي هاي مختلف از جمله بسته هاي 
5 گرمي بس��ته بندي مي شوند. به علت قرارگرفتن در فصل 
زمستان توليد شكر طعم دار متوقف بود ولي بسته بندي شكر 
سفيد و قهوه اي در بسته ها به سفارش هتل ها، ايرلاين هاي 
هوايي، قطارها، بيمارستان ها و رستوران ها انجام مي شد. در 
اين بخش واحد توليد قند حبه در بس��ته بندي500 گرمي 
نيز وجود دارد. انواع شكر هاي ويژه در اين شركت توليد و 

به مشتريان و درخواست كنندگان عرضه مي شود.

Brijnathpur بازديد از كارخانه شكر
اين كارخانه با ظرفيت توليد 4000 تن نيشكر در روز 
مشابه كارخانه simbhaoli بوده و به علت كمبود وقت تنها 
از بخش س��الن آسياب كارخانه و آزمايشگاه بازديد به عمل 
آمد.4 آسياب  6 غلطكي عمل عصاره گيري از شربت را انجام 
 prepration مي دهند. پارامتر و شاخص آماده سازي  ني يا
index مع��ادل 90درصد اس��ت. متوس��ط رطوبت باگاس 
خروج��ي50 درصد و درصد قند باگاس 1,8 درصد اس��ت. 
كوره بخار كارخانه باگاس س��وز بوده و با ظرفيت 80 تن، 
تواني معادل 65Kg/cm2 دارد. يك توربين8 مگاواتي نيز 

برق توليدي كارخانه را تأمين مي كند.
از آزمايش��گاه كارخانه نيز بازديد به عمل آمد كه مشابه 
ساير آزمايشگاه ها با تجهيزاتي بسيار قديمي آناليز هاي روزانه 
انجام مي ش��د و البته تع��داد و تنوع آزمايش ها نيز محدود 
بودند. از طرفي در اين كارخانه نيز درصد قند نيشكر روزانه 
يك بار و آنهم براي مقايسه با درصد قند محاسباتي كه روزانه 

تعيين مي شود، آناليز مي شود. 

روز جمعه 91/10/22
 simbhaoli پس از بازديد هاي به عمل آمده از دو كارخانه
و Brijnathpur در روز جمعه نشستي با حضور مديرعامل 
شركت Case Tech آقاي دكتر Rao و رييس هيأت مديره 
شركت هاي simbhaoli آقاي Singh و همچنين جمعي از 

مديران ارشد شركت مهندسين مشاور Case Tech موارد 
ذيل مورد بحث و گفت وگو قرارگرفت:

1. بررس��ي مقدماتي قابليت توليد ش��كر فارما و شكر 
قهوه اي

2. افزاي��ش راندمان و درصد اس��تحصال آس��ياب هاي 
كارخانه هاي شكر توسعه نيشكر به بيش از تا 96درصد

3.  مطالعه امكان س��نجي باگاس سوز كردن كوره ها به 
جهت صرفه جويي در مصرف انرژي

4. بهينه سازي  مصرف انرژي در كارخانه هاي شكر 
5. برنامه ري��زي آم��وزش و توس��عه مهارت ه��اي فني 

پرسنل
6. همكاري در راه اندازي مؤسس��ه تحقيقات صنعتي با 
موضوع خدمات رس��اني به كارخانه هاي شكر جهت توسعه 

تكنولوژي هاي جديد
در خاتم��ه مق��رر ش��د ش��ركت  CaseTech پس از 
دريافت نقشه هاي جانمايي كارخانه شكر ميرزاكوچك خان 
درخصوص بررس��ي و امكان س��نجي توليد شكر قهوه اي، 
پيشنهادات خود را ارائه كند. ظرفيت مورد نظر براي توليد 
ش��كر قهوه اي س��الانه 15000 تن به ازاي 100 روز كاري 

اعلام شد.
براس��اس ظرفيت س��نجي ص��ورت گرفته براي ش��كر 
فارما، توليد اين محصول 15000 تن درس��ال به ازاي 125 

روزكاري است. 
شركت CaseTech مهندس��ي و طراحي پروژه، ارائه 
ليس��ت تجهيزات، نظارت بر ساخت ماشين آلات در داخل، 
ارائه نقش��ه هاي مربوطه و س��اير خدم��ات مرتبط را براي 
راه اندازي و توليد ش��كر قهوه اي و فارما را عهده دار خواهد 
بود. درخصوص توليد شكر هاي طعم دار نيز مقرر شد نماينده 
آن ش��ركت به مدت دو ماه در محل كارگاه حضور يافته و 

نسبت به ارائه دستورالعمل هاي لازم اقدام كنند.
در بخش آموزش مقرر شد درخصوص موضوعات اصلي 
انتقال تكنولوژي، محيط زيس��ت، صنايع جانبي و مهندسي 
عمليات، تبادل اطلاعات و دانش فني همچنين تبادل نيروي 

انساني متخصص در موارد فوق الذكر صورت گيرد.
پيش��نهاد ش��د در اس��رع وقت و در زمان بهره برداري 
كارخانه شكر simbhaoli، 14 نفر نمايندگان كارخانه هاي 
ش��كر شركت توسعه نيش��كر از دو بخش آسياب و انرژي، 
به مدت يك هفته در كارخانه هاي شكر simbhaoli حضور 
يابن��د تا ضمن بازديد آموزش ه��اي لازم و تبادل اطلاعات 
فني صورت گيرد. بديهي اس��ت اين دوره آموزش��ي همراه 
با جلس��ات متعدد فني، ارائه آموزش هاي تئوري و بحث و 

گفت وگو درخصوص مباحث مطرح شده خواهد بود. 

در خاتمه مقرر 
شد شركت  
 CaseTech

پس از دريافت 
نقشه هاي 

جانمايي 
كارخانه شكر 

ميرزاكوچك خان 
درخصوص 

بررسي و امكان 
سنجي توليد 

شكر قهوه اي، 
پيشنهادات خود 

را ارائه كند. 
ظرفيت مورد 

نظر براي توليد 
شكر قهوه اي 

سالانه 15000 
تن به ازاي 100 
روز كاري اعلام 

شد
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براي رسيدن به راندمان مناسب توليد در كارخانه توليد 
شكر از نيش��كر عوامل گوناگوني بايد رعايت شوند. بعضي 
از اين عوامل در بخش كش��اورزي ب��وده و بعضي ديگر در 

بخش صنعت مي باشند.
در صورتي كه بخواهيم ش��كرخام و ملاس توليدي كه 
جزء محصولات تجاري ما مي باشند، داراي بالاترين كيفيت 
و كميت باش��ند بايد كليه م��وارد و پارامترهاي مربوطه از 
مزرعه تا انبار شكر با دقت و با كنترل هرچه بيشتر رعايت 
ش��وند. در اين گزارش سعي ش��ده عمده مشكلاتي كه در 
اين زمينه با آن روبرو هس��تيم مورد بررس��ي قرار گرفته و 

راه حل هاي رفع اين مشكلات نيز بيان گردد.
مدارك و مس��تندات ارائه ش��ده در اين دست نوشته 4 
كتاب مرجع مي باش��ند، كه در انتهاي هر پاراگراف شماره 
صفحه مورد مطرح شده در اين كتاب ها براي بررسي هرچه 
 Manufacture بيشتر آورده شده است. اين كتاب ها شامل
 and Refining of cane sugar, Baikov, Cane
 sugar Engineering, peter Rein,  Cane sugar

manufacture in India مي باشند.
عمده موارد ذكرشده موارد جديدي نيستند ولي باتوجه 
ب��ه اهميت و عدم رعايت آن ها در اغلب مواقع مجدداً بيان 
شده اند تا با حساسيت هرچه بيشتر مورد بررسي قرار گيرند. 
لازم به ذكر اس��ت كه در اين گزارش عملكرد سالن آسياب 
مورد بررسي قرار نگرفته و فرض بر اين است كه آسياب ها 

بالاترين درصد استخراج قند را دارند.
عوام��ل تأثيرگ��ذار در كاهش راندمان توليد ش��كر را 

مي توان به چهار دسته اصلي تقسيم كرد:
1. وجود چسب و پلي ساكاريد در عمليات كريستاليزاسيون
عملي��ات  در  مختل��ف  لصي ه��اي  ناخا وج��ود   .2

كريستاليزاسيون
3. وجود قندهاي شش كربني گلوكز و فروكتوز )اينورت(

4. عدم كنت��رل دقيق مراحل عمليات كريستاليزاس��يون و 
به كار نبردن تكنيك هاي مناسب در طباخي

 عوام��ل ذكرش��ده در ب��الا عوامل اصلي مي باش��ند و
 عوام��ل فرعي بس��ياري وج��ود دارند كه باعث ب��روز اين

اشكالات مي ش��وند كه يك به يك به بررسي آن ها خواهيم 
پرداخت. 

در گزارش مذكور براي پيگيري و تحقيق هرچه بيشتر 
ش��ماره صفحه كتاب هاي مرجع نيز ب��راي مطالعه هرچه 

بيشتر ذكر شده است.

عملي�ات  در  پلي س�اكاريد  و  چس�ب  وج�ود   .1
كريستاليزاسيون

1-1. س��وزاندن نيشكر باعث از بين رفتن لايه محافظ 
موم و واكس روي س��اقه مي شود و نيشكر را در برابر آفات 
آس��يب پذير مي كند و در صورتي كه فاصله زمان برداش��ت 
نيشكر و خرد كردن آن طولاني شود امكان به وجود آمدن 
چسب و دكستران در آن زياد مي شود، كه اين عوامل باعث 
بالا رفتن ويس��كوزيته پخت در عمليات كريستاليزاسيون 
 Sugar india 26-28,( .مي شود C خصوصاً در پخت هاي

)Peter rein 140

بررسي عوامل تأثيرگذار
بر راندمان توليد
در كارخانه شكر

 تهيه كننده: مهندس حسين عبداللهي
رييس اداره مهندسي فرآيند كارخانه شكر سلمان فارسي

ي
علم

سوزاندن نيشكر 
باعث از بين 
رفتن لايه محافظ 
موم و واكس 
روي ساقه 
مي شود و نيشكر 
را در برابر آفات 
آسيب پذير 
مي كند و در 
صورتي كه 
فاصله زمان 
برداشت نيشكر 
و خرد كردن 
آن طولاني شود 
امكان به وجود 
آمدن چسب و 
دكستران در آن 
زياد مي شود
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براي به حركت 
درآوردن 
پخت هاي 

داراي چسب و 
ويسكوزيته بالا 

 مي توان از
 Na2S2O4,

2H2O جهت 
كاهش 

ويسكوزيته 
استفاده كرد. 

استفاده از 
اين ماده 

شيميايي در 
هندوستان براي 

پخت هاي C كه 
معمولاً داراي 
ويسكوزيته 
نسبتاً بالايي 

هستند بسيار 
رايج است

2-1. نشاس��ته )Starch( پليمري از گلوكز اس��ت كه 
از بهم پيوس��تن مولكول ه��اي گلوكز ايجاد مي ش��ود، و در 
نيشكر به ميزان كم وجود دارد. مقدار نشاسته ناشي از نوع 
واريته نيش��كر، ناخالصي ها و س��اير حالات نيشكر متفاوت 
مي باش��د. نشاس��ته در آب نامحلول اس��ت ولي ذرات ريز 
آن در آس��ياب استخراج مي ش��وند و در هنگام گرم كردن 
شربت پراكنده مي شوند. در هنگام كلاريفيكاسيون اندكي 
 از آن خارج مي ش��ود. نشاسته باقي مانده در شربت حدوداً
350PPM-250 اس��ت و اين مقدار مش��كلات جدي در 
عمليات پالايش ش��ربت و كريستاليزاسيون ايجاد مي كند. 
ذرات ريز آميلوزهاي Starch باعث كاهش سرعت فرآيند 
فيلتراس��يون مي ش��ود وجود Starch 50-100PPM در 
ش��ربت باعث ايجاد مشكلات بس��ياري در فرآيند پالايش 
شربت مي شود. Starch در آب گرم حل مي شود و باعث بروز 
اش��كال در فيلتراسيون و كريستاليزاسيون مي شود. جهت 
از بين بردن و كاهش ميزان Starch از آلفاآميلاز استفاده 
مي ش��ود. محل تزري��ق آلفاآميلاز بدن��ه دوم تبخيركننده 
اس��ت. روش و مقدار تزريق به طور اجمالي در كتاب توليد 
 Sugar India( .شكر از نيش��كر در هندوستان آمده است

)28-119
3-1. قس��مت بالايي نيش��كر )س��ر ني( به دليل وجود 
تركيبات غيرارگانيكي داراي مواد چس��بنده مي باش��د، كه 
لازم اس��ت در هنگام برداش��ت كاملًا جدا شده و از حمل 
آن به كارخانه شديداً اجتناب كرد. علاوه بر مواد چسبنده 
در س��ر ن��ي، وج��ود پلي فنل ني��ز در اين قس��مت باعث 
تيرگي و رنگ بالاي ش��ربت مي ش��ود. پلي فنل در عمليات 
كلاريفيكاسيون جداسازي نمي شود و باعث تيرگي و رنگ 
 Peter rein 39-46,( .بالا در كريس��تال هاي شكر مي شود

)Sugar India 38
4-1. مص��رف كواگولانت ب��راي انعق��اد ذرات و مواد 
ناخالص موجود در كلاريفاير ضروري مي باشد، ولي مصرف 
بيش از اندازه و غيراستاندارد آن باعث افزايش ويسكوزيته 
در عمليات كريستاليزاسيون )پخت C( مي شود، كه بايد آن 
را درنظر گرفت. مقدار مصرف كواگولانت براي شربت هاي 
مختلف در كتاب Making Sugar اش��اره ش��ده اس��ت. 
اين ميزان در هندوس��تان در حدود 5PPM-2 مي باش��د. 
 ,Sugar India 118, Baikow 118, peter rein 239( 

)baikow 109, making Sugar 94
5-1. واكس ها، موم ها و س��اير موادچسبنده موجود در 
نيشكر در دماي بين 54 الي 66 درجه سانتي گراد حل و وارد 
ش��ربت مي شوند. در هنگام شستشوي گل در فيلتراسيون 
گل بايد از مصرف آب با دماي بالاتر از 60 درجه سانتي گراد 

اجتناب كرد، زيرا اين مواد با دماي بالاي آب شستش��و به 
سيس��تم بازمي گردند و در شربت حل مي شوند و در سالن 
طباخي عمليات كريستاليزاسيون را با اشكال مواجه مي كنند 
و باع��ث كاهش كيفيت ش��كر نهايي و كاهش فيلترپذيري 
 Sugar India 189, Baikow 118, peter( .آن مي شوند

)rein 258, making Sugar121
6-1. براي به حركت درآوردن پخت هاي داراي چسب و 
ويسكوزيته بالا مي توان از Na2S2O4, 2H2O جهت كاهش 
ويسكوزيته استفاده كرد. استفاده از اين ماده شيميايي در 
هندوستان براي پخت هاي C كه معمولاً داراي ويسكوزيته 
نس��بتاً بالايي هس��تند بس��يار رايج است. اس��تفاده از اين 
ماده ش��يميايي باعث آزاد شدن گاز SO2 شده و علاوه بر 
روان س��ازي پخت به كاهش رنگ پخت نيز كمك مي كند. 
ولي طبق استانداردهاي وضع شده در ايران در مصرف اين 
ماده كه موس��وم به بلانكيت اس��ت محدوديت وجود دارد. 
به طوري كه SO2 موجود در شكر سفيد توليدي نبايد بيشتر 
 Sugar India 322, peter rein 418,( .10 باشدPPM از

)baikow160
7-1. چس��ب عام��ل مهم��ي در كريستاليزاس��يون و 
اس��تحصال ملاس و مقاومت آن در برابر جريان لايه مايع 
اس��ت، كه باع��ث بالا رفتن ويس��كوزيته مي ش��ود )واحد 
اندازه گيري ويسكوزيته پواز مي باشد( بالا بردن 5 درجه اي 
دما باعث كاهش ويس��كوزيته تا حدود 50 درصد مي شود، 
 C لذا بايد در هنگام جداس��ازي ش��كر از ملاس در پخت
دماي پخت را توسط reheater از 40 به 55 درجه رساند. 
دماي 55 بهترين ش��رايط براي حل مشكل ويسكوزيته در 

)Sugar India 390( .مي باشد C پخت هاي

عملي�ات  در  مختل�ف  ناخالصي ه�اي  وج�ود   .2
كريستاليزاسيون

1-2. وجود خاك و خاشاك و ناخالصي هاي مختلف در 
نيشكر حمل شده به كارخانه )trash( باعث بروز مشكلات 
بسياري در كارخانه مي شود و باعث بالا رفتن هزينه توليد، 
افزايش اس��تهلاك تجهيزات در آسياب، كاهش استخراج 
قند در آسياب، بروز مشكلات پالايش شربت در كلاريفاير، 
افزايش مواد معلق موجود در ش��ربت، كاهش كيفيت شكر 
و افزايش ميزان ملاس توليدي مي ش��ود. رسيدگي نيشكر 
عام��ل مهمي در كاهش آمينواس��يدها، قندهاي اينورت و 
س��اير ناخالصي هاي ناش��ي از نارس بودن نيشكر مي شود. 
استفاده از عمليات ripening كه در هندوستان بسيار رايج 
اس��ت، يكي از راه هاي مناسب براي كاهش درصد خاشاك 
و چس��ب موجود در نيشكر اس��ت، كه در صورت استفاده 
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باتوجه به 
اهميت عمليات 
آهك زني شربت 
در هر دومرحله 
 after و before
اين عمليات بايد 
به صورت 
اتوماتيك صورت 
گيرد و از 
تزريق نادرست 
شيرآهك اجتناب 
كرد تا واكنش 
ته نشيني توليد 
فسفات كلسيم 
در كلاريفاير 
به درستي انجام 
گيرد

صحي��ح و علمي از اين م��واد مي توان گام بلندي در جهت 
 Sugar India 49,( .توليد با كيفيت شكر و ملاس برداشت

)baikow, peter rein 35-39-46
2-2. وجود گل به همراه نيش��كر باعث بروز مش��كلات 
بس��ياري در فرآيند توليد شكر مي شود كه لازم است قبل 
از ورود، اين ناخالصي را از گردونه توليد خارج كرد. عمليات 
شستش��وي نيشكر درو شده توس��ط ماشين هاي هاروستر 
)Chopped cane( قبل از ورود به آس��ياب در بس��ياري 
از كارخانه هاي نيش��كر دنيا مورد بررس��ي و آزمايش قرار 
گرفته اس��ت و نتيجه اين تحقيقات آن است كه در صورت 
شستشوي نيش��كر راندمان توليد قند در كارخانه به ميزان 
0/128 درص��د را كاهش مي دهد و در هندوس��تان باعث 
ات��لاف 0/22 درصد قند ورودي مي ش��ود، ولي در صورت 
عدم شستشو اين مقدار باتوجه به تأثيرگذاري آن در كيفيت 
و كميت فرآيند توليد شكر بسيار بيشتر است، و همچنين 
باعث بالا رفتن ضايعات گل صافي، توليد ش��كر بي كيفيت، 
تناژ ملاس بيش��تر و درجه خلوص بالاتر ملاس مي ش��ود. 

(Sugar India 46, peter rein 70, baikow 27-43(
3-2. ش��ير آهك مورد اس��تفاده در شربت نيشكر بايد 
داراي درجه خلوص و حداقل ناخالصي باش��د. آهك مورد 
اس��تفاده در شير آهك بايد 90 الي 95 درصد cao داشته 
باش��د و ميزان اكس��يد منيزيم آن نيز كمتر از يك درصد 
باشد. وجود ناخالصي در شير آهك باعث اكتيويته پايين و 
مصرف زياد آن مي شود كه اين عامل باعث كاهش كيفيت 
عمليات پالايش ش��ربت، ايجاد رس��وب ب��ر روي لوله هاي 
تبخيركننده، توليد ش��كر بي كيفيت و ملاس سازي هرچه 
بيش��تر مي ش��ود. از مصرف غيرعادي ش��ير آهك نيز بايد 
اجتناب كرد، زيرا باعث بروز مش��كلات بسياري در فرآيند 
پالايش، تشكيل رنگ، افزايش ملاس، ميزان خاكستر شكر و 
 peter rein 225.( .افزايش ويسكوزيته در پخت ها مي شود

)baikow 92, making Sugar 23-29
4-2. آماده س��ازي ش��ير آهك و اف��زودن آب به آهك 
زنده بايد به آرامي صورت گيرد و دور دس��تگاه مخلوط كن 
آن بايد در حدود 8 الي 15 دور بر دقيقه باشد. اگر سرعت 
مخلوط ك��ن پايين تر از اي��ن مقدار باش��د آهك به صورت 
سوسپانسيون باقي نمي ماند و رسوب مي كند و اگر سرعت 
مخلوط كن بيش از اين مقدار باشد باعث بروز اغتشاش در 
آماده س��ازي و ته نشيني رس��وبات در كلاريفاير مي شود. از 
تزريق هوا نيز به مخزن آماده سازي شير آهك بايد اجتناب 
كرد زيرا باعث بروز اشكال در ته نشيني رسوبات در كلاريفاير 
peter rein 221-( .ش��ده و رنگ شربت را نيز بالا مي برد

)225, making Sugar 28-43, Sugar India 128

5-2. زمان تماس شربت و آهك به منظور ايجاد واكنش 
توليد فس��فات كلس��يم بايد در ح��دود 10 الي 15 دقيقه 
باش��د و زمان بيش از اين در ش��كل ظاهري فلوك ها تأثير 
منفي مي گذارد و باعث بروز اش��كال در پالايش ش��ربت و 
در ادامه باعث كاهش كيفيت ش��كر توليدي مي ش��ود، لذا 
باي��د از كاركردن با ظرفيت هاي خيلي پايين اجتناب كرد. 

)making Sugar 44, baikow 94(
PH .2-6 شربت مخلوط خروجي از آسياب ها معمولاً در 
حدود 5/5 مي باشد. PH شربت پس از تماس با شير آهك 
بايد به حدود 6/2 الي 6/4 برسد. در غير اين صورت شربت 
با PH اسيدي وارد هيترها مي شود و باعث ضايعات قندي 
مي شود و فرآيند ته نشيني و پالايش شربت نيز دچار اشكال 

)peter rein 228, making sugar 32( .مي شود
7-2. ش��ربت آهك خورده اوليه )before( بايد پس از 
گرم شدن در هيترها و رسيدن به دماي 103 الي 105 درجه 
سانتي گراد مجدداً آهك زني شود و PH آن به حدود 7/6 و 
7/8 برسد. در صورتي كه PH شربت به مقدار موردنظر نرسد، 
واكنش توليد فسفات كلس��يم به درستي انجام نمي شود و 
شربت صاف شده شفافيت لازم را نخواهد داشت و باعث بروز 
ناخالصي در شربت ورودي به بدنه هاي تبخيركننده و سالن 
طباخي مي ش��ود. در صورتي كه PH شربت در اين قسمت 
بالاتر از مقدار موردنظر باشد باعث ضايعات قندي، كيفيت 
پايين شربت صاف شده، افزايش رسوب در تبخيركننده هاي 
شربت، توليد ملاس بيشتر، بالا رفتن درجه خلوص ملاس 
نهايي، افزايش رنگ و ويس��كوزيته ش��ربت، بالا رفتن رنگ 
 peter rein( .ش��كر و كاهش راندمان تصفيه شكر مي شود

)228, making sugar34
8-2. بومه ش��ير آهك بايد در حدود 5 الي 6 باشد. در 
صورتي كه بومه آن پايين بيايد باعث كاهش بريكس شربت، 
كاهش يكنواختي در PH شربت آهك خورده، آماده سازي 
پي درپ��ي و افزايش رس��وب در تبخيركننده ها مي ش��ود. 

)making sugar 35(
9-2. باتوج��ه به اهميت عمليات آهك زني ش��ربت در 
هر دومرحل��ه before و after اين عمليات بايد به صورت 
اتوماتيك صورت گيرد و از تزريق نادرست شيرآهك اجتناب 
كرد تا واكنش ته نشيني توليد فسفات كلسيم در كلاريفاير 
 peter rein 227, baikow 95,( .به درس��تي انجام گيرد

)making sugar 36-38
10-2. ميزان فسفات شربت مخلوط آسياب ها معمولاً 
كمتر از 200PPM است و براي انجام هرچه بهتر واكنش 
 300PPM تشكيل فسفات كلسيم اين ميزان بايد به بالاتر از
ارتقا يابد. در صورتي كه اين ميزان كمتر از ميزان استاندارد 
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عدم  رسيدگي 
كامل نيشكر 

و وجود 
قندهاي گلوكز 

و فروكتوز 
كه عمدتاً در 

قسمت بالايي 
ساقه نيشكر 
وجود دارند 
باعث كاهش 

راندمان توليد 
شكر مي شوند 

و براي رفع اين 
مشكل مي توان 

با استفاده از 
 عمليات

 ripening
رسيدگي نيشكر 
را سريع تر كرده 
و از آوردن سر 

ني به كارخانه 
جلوگيري كرد

موردنظر باشد باعث كدورت شربت، سرعت پايين ته نشيني، 
 ،C ضخام��ت كم لاي��ه گل، عملكرد بد ديگ ه��اي طباخي
رن��گ بالاي ش��كر و كيفيت بدش��كر تجارت��ي را به همراه 
 peter rein224, baikow99, making( .خواهد داشت

)sugar 96
11-2. دماي ش��ربت خروجي از هيترها بايد در حدود 
103 تا 105 درجه س��انتي گراد باشد. در صورتي كه دماي 
ش��ربت كمت��ر از ميزان موردنظر باش��د واكنش تش��كيل 
فلوك هاي فسفات كلسيم كامل نمي شود و همچنين انعقاد 
ذرات نيز ناقص انجام مي شود و دفع گازها از درون شربت 
نيز در فلاش تانك به درستي انجام نمي گيرد و در اين حالت 
كدورت شربت صاف شده افزايش و قابليت فيلتراسيون آن 
كاهش مي يابد و نهايتاً باعث بالا رفتن ويس��كوزيته پخت، 
بالا رفتن درجه خلوص ملاس نهايي ش��ده و بر راندمان و 
 peter rein( .قيمت تمام شده تصفيه شكر تأثير مي گذارد

)215, making sugar 46-78
12-2. خ��روج گازه��ا و ه��واي موجود در ش��ربت در 
فلاش تانك از اهميت بسياري برخوردار است و در ته نشيني 
هرچه بهتر فلوك ها بسيار مؤثر است، لذا براي انجام هرچه 
بهتر خروج گازها و هوا بايد فلاش تانك، حداقل سالي يك بار 
 peter rein 215-231-233, making( .كاملًا تميز شود

)sugar 69

3. تجزيه قندهاي ش�ش كربن�ه گلوكز و فروكتوز 
)اينورت شدن شربت(

1-3. ع��دم  رس��يدگي كامل نيش��كر و وجود قندهاي 
گلوكز و فروكتوز كه عمدتاً در قس��مت بالايي ساقه نيشكر 
وج��ود دارند باعث كاهش راندمان توليد ش��كر مي ش��وند 
 و ب��راي رفع اين مش��كل مي ت��وان با اس��تفاده از عمليات

ripening رس��يدگي نيشكر را س��ريع تر كرده و از آوردن 
 sugar india 379,( .س��ر ني به كارخانه جلوگيري ك��رد

)peter rein 38
2-3. دماي بالاي شربت در هنگام خروج از هيترها باعث 
تجزيه قندهاي اينورت و تشكيل اسيدها مي شود و همچنين 
باع��ث بالا رفتن ضايعات قندي در ملاس نهايي مي ش��ود. 
همچنين در قليائيت متوسط و در دماي بالا كاهش تجزيه 
قند و افزايش رنگ را شاهد خواهيم بود و تناژ ملاس توليدي 
نيز افزايش خواهد يافت. ساكارز و قندهاي اينورت در دماي 
بالا مي توانند باعث به وجود آمدن كارامل شوند و در نتيجه 
ضايعات ساكارز و افزايش رنگ ايجاد مي شود. بنابراين كنترل 
 peter( .دمايي در هيترها بايد به صورت اتوماتيك انجام شود
)rein 215-333 baikow 98, making sugar 47-60 

PH :3-3 شربت سرريز كلاريفاير نبايد كمتر از 7 الي 7/2 
باش��د. افت PH بيش از حد، ناشي از بالا بودن زياد دماي 
ش��ربت، كم بودن ميزان آهك اضافه شده به شربت، مقدار 
فس��فات بالا و... مي باشد. PH شربت سرريز كلاريفاير بايد 
 PH در هر ش��يفت اندازه گيري ش��ود. افت هاي غيرعادي
 making( .نش��ان دهنده ضايعات و تخريب قند مي باش��د

)sugar 83
4-3. در صورتي كه PH ش��ربت سرريز كلاريفاير بيش 
 over liming از 7 الي 7/2 باش��د، احتمال وق��وع پديده
تبديل ساكارز به گلوكز و فروكتوز افزايش مي يابد. قندهاي 
گلوكز و فروكتوز نيز به اس��يد تبديل شده و باعث افزايش 
ملاس نهايي، افزايش قند ملاس نهايي، افزايش رنگ و بالا 
 peter rein 224, making( .رفتن ويسكوزيته مي ش��ود

)sugar 83
5-3. زمان ماند شربت در كلاريفاير نبايد بيش از 1/5 
تا 3 س��اعت باشد. اگر زمان ماند كم باشد واكنش تشكيل 
فس��فات كلسيم كامل نمي ش��ود و شربت زلال نمي شود و 
اگر زمان نگهداري طولاني باش��د، ضايعات قندي ناشي از 
اين��ورت و تجزيه قند ايجاد مي ش��ود، بنابراين بايد از كار 
كردن با تناژ پايين كه باعث بالا رفتن زمان توقف ش��ربت 
مي شود، اجتناب كرد. در هنگامي كه دماي شربت بالا باشد 
ش��اهد تجزيه قند زيادي خواهيم بود كه ميزان آن حدوداً 
 peter rein 235-237,( .يك درصد در هر س��اعت اس��ت

)making sugar 81
6-3. در توقفات طولاني بايد شربت درون دستگاه هاي 
كلاريفاي��ر را براي جلوگيري از ضايعات قندي تخليه كرد. 
ضايعات قندي ناشي از اينورت، در دماي بالاتر از 79 درجه 
سانتي گراد رخ مي دهند و ضايعات ناشي از فعاليت باكتري ها 
در دماي پايين تر از 71 درجه س��انتي گراد به وجود مي آيد. 
 PH در هن��گام توقفات طولاني بهتر اس��ت ب��راي كنترل
ش��ربت در كلاريفاير 3 تا 4 ساعت قبل از توقف از محلول 
كاس��تيك سوداي رقيق استفاده كرد. در صورتي كه از شير 
آهك به منظور كنترل PH استفاده شود رنگ شربت افزايش 
 baikow( .مي ياب��د و درجه خلوص آن نيز كاهش مي يابد

)102, making sugar 99, sugar india 128
7-3. در بهره برداري از دس��تگاه هاي ته نش��ين كننده 
)كلاريفاير( بايد به اين نكته توجه كرد كه ميكروارگانيسم ها 
بعد از مدتي با شرايط محيط خودسازگاري پيدا مي كنند و 
علي رغم بالا بودن دما زمينه لازم براي رشد را پيدا مي كنند، 
لذا لازم اس��ت بعد از 6 هفته كار مداوم، دستگاه كلاريفاير 
كاملًا تخليه و شستش��و ش��ود، تا از رشد باكتري هاي گرما 
)making sugar 99( .جلوگيري گردد )دوست )ترموفيل 
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ش��ربت گرم كننده ه��اي  در  ش��ربت  دم��اي   .3 -8 
)pre heater( ه��اي قب��ل از بدنه ه��اي تبخيركننده بايد 
بين 107 تا 110 درجه س��انتي گراد باشد و از دماي بالاتر 
به منظور بالا بردن ظرفيت تبخير در تبخيركننده ها اجتناب 
ك��رد، زيرا بالا بودن دماي ش��ربت باعث افزايش اينورت و 
بالا رفتن رنگ شربت در اثر كارامل شدن ساكارز مي شود. 

)peter rein 216-303, making sugar70(
9-3. عدم  رعايت بهداشت و آلودگي در آسياب يكي از 
مهم ترين عواملي است كه باعث از بين رفتن قند و كاهش 
درجه خلوص شربت مخلوط ورودي به سالن توليد شكرخام 
مي ش��ود و همچنين باعث رش��د باكتري لوكونوستوك و 
ايجاد دكس��تران در آس��ياب و قس��مت هاي مختلف خط 
توليد مي ش��ود كه بايد ب��ا برنامه ريزي صحيح كليه نقاطي 
كه احتمال توقف شربت و ايجاد باكتري لوكونوستوك وجود 
دارد، تميز و ضدعفوني گردد. وجود دكستران باعث اسيدي 
ش��دن پخت و ايجاد كريستال هاي سوزني شكل مي گردد، 
اين كريس��تال ها باعث گرفتگي توري سانتريفوژ و كاهش 
راندمان طباخي مي ش��ود. جهت تمي��زكاري و ضدعفوني 
كردن آسياب معمولاً از آبگرم، بخار و محلول آنتي باكتريال 
كه با مارك هاي تجاري مختلف وجود دارد، استفاده مي شود. 
براي از بين بردن دكس��تران تشكيل شده مي توان از آنزيم 
دكس��تراناز اس��تفاده كرد كه باعث شكسته شدن زنجيره 
پليمري دكستران شده و باعث كاهش ويسكوزيته مي شود. 
محل تزريق دكس��تراناز به شربت قبل از گرم كردن شربت 
مي باش��د. جزييات مصرف در منابع ذكر ش��ده آمده است. 
 sugar india 191, peter rein 193, baikow 96-151,(

)making sugar 44-226
10-3. يك��ي از ايس��تگاه هايي ك��ه احتم��ال ضايعات 
قندي در آن وجود دارد فيلتر گل صافي مي باشد، ضخامت 
گل صاف��ي ب��ر روي فيلترهاي خلاء را باي��د در حدود يك 
س��انتي متر حف��ظ كرد و ميزان باگاس��يلو را ب��راي ايجاد 
تخلخ��ل در گل به ميزان لازم به گل صافي اضافه كرد. )3 
ت��ا 6 كيلوگ��رم به ازاي هر تن نيش��كر( و خلاء پايين و بالا 
را به درس��تي تنظيم كرد و PH مناس��ب براي قندگيري 
از گل را ايج��اد ك��رد )7/5 ت��ا 7/6(. دماي گل دكانتور در 
صافي خلاء نبايد از 75 درجه س��انتي گراد كمتر باشد زيرا 
احتمال ايجاد رش��د ميكروارگانيسم ها در اين حالت وجود 
دارد و جهت جلوگيري از رشد احتمالي ميكروارگانيسم ها 
و جلوگيري از گرفتگي در لوله هاي مكش بايد سطح توري 
به صورت دوره اي با آبگرم و بخار و كاس��تيك سوداي رقيق 
 peter rein 265, making( .كاملًا شس��ته و تميز ش��ود

)sugar 128-131-139

11-3. يكي ديگر از ايستگاه هاي خيلي مهم كه در حفظ 
تع��ادل انرژي در كارخان��ه و همچنين بروز ضايعات قندي 
نقش بسيار مهمي دارد ايس��تگاه تبخيركننده هاي شربت 
است، كه وظيفه تبخير آب همراه شربت را برعهده دارد و 
 باعث بالا رفتن بريكس شربت از 13 به 65 درصد مي شود.

در اي��ن ايس��تگاه به عل��ت ب��الا بودن دم��ا در بدن��ه اول 
تبخيركننده ها، احتمال سوختن قند و تبديل آن به كارامل 
وجود دارد، لذا بايد با كنترل اتوماتيك س��طح ش��ربت در 
بدنه ها و كنترل مناسب بريكس شربت در هر بدنه مانع از 
اتلاف قند در اين ايس��تگاه شد. همچنين باتوجه به اينكه 
بدنه هاي تبخيركننده بيش��ترين مقدار بخار را در كارخانه 
مص��رف مي كنن��د و آب كندانس خروج��ي از اين بدنه ها 
آب تغذي��ه كوره بخار را نيز تأمي��ن مي كنند بايد بهترين 
نف��رات را براي كنترل بريك��س و بهره برداري يكنواخت از 
تبخيركننده ها درنظر گرفت. براي ايجاد خلاء مناس��ب در 
بدنه چهارم بايد از نحوه عملكرد مطلوب كندانسور اطمينان 
حاصل كرد و راندمان عملياتي كندانس��ور را به طور مرتب 
م��ورد ارزيابي قرار داد، همچنين براي اطمينان از عمليات 
مناسب انتقال حرارت بايد از خروج مناسب گازهاي غيرقابل 
كندان��س و آب كندان��س تولي��دي در كالندريا )محفظه 
 sugar india 237-278,( .اطمينان حاصل كرد )حرارتي
peter rein 229-309-325, making sugar 125-

)156-160-170
12-3. جه��ت كنت��رل مي��زان اين��ورت در بدنه هاي 
تبخيركننده، بايد نس��بت به گلوكز به ساكارز را قبل و بعد 
از تبخيركننده ه��ا اندازه گيري كرد ت��ا در صورت افزايش 
احتمالي به بررس��ي موض��وع پرداخته و از بروز اينورت در 
 sugar india 251,( .بدنه هاي تبخيركننده جلوگيري كرد

)baikow 101-170, making sugar 185

4. كنترل دقيق مراحل عمليات كريستاليزاسيون و 
به كار بردن تكنيك هاي مناسب در طباخي

ايس��تگاه طبخ و تبلور و عمليات كريستاليزاس��يون در 
واقع مهم ترين عمليات كارخانه توليد ش��كر است، زيرا در 
ص��ورت انج��ام صحيح اين عمليات نتاي��ج زحمات تمامي 
قس��مت ها به بار خواهد نشس��ت و در ص��ورت عدم دقت و 
يا عدم آشنايي مناس��ب با نحوه انجام عمليات و در اختيار 
نداش��تن تجهيزات و وس��ايل موردني��از و كاليبره نبودن 
تجهيزات ابزار دقيق موجود خس��ارات بس��ياري را در اين 

قسمت شاهد خواهيم بود.
 ب��راي انج��ام عملي��ات مناس��ب كريستاليزاس��يون،
 رعايت كليه نكات ذكرش��ده در بالا لازم و ضروري اس��ت،

جهت كنترل 
ميزان اينورت 
در بدنه هاي 
تبخيركننده، 
بايد نسبت به 
گلوكز به ساكارز 
را قبل و بعد از 
تبخيركننده ها 
اندازه گيري كرد 
تا در صورت 
افزايش احتمالي 
به بررسي 
موضوع پرداخته 
و از بروز اينورت 
در بدنه هاي 
تبخيركننده 
جلوگيري كرد
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يعني اينكه س��يروپ ورودي به س��الن طباخي بايد داراي 
 كمتري��ن مي��زان چس��ب، كمتري��ن ناخالص��ي و بهترين

درجه خلوص باشد. در صورتي كه سيروپ ورودي به سالن 
طباخي داراي ش��رايط موردنظر باش��د و عمليات پالايش 
 ش��ربت به خوبي صورت گرفته باش��د، راندمان طباخي نيز
 ب��ا كمي دقت ب��ه بالاترين حد ممكن مي رس��د. در اينجا

نكاتي ك��ه درخصوص انج��ام عمليات كريستاليزاس��يون 
از اهمي��ت زيادي برخوردار مي باش��ند را به ترتيب اش��اره 

خواهيم كرد.
1-4. وجود خلاء در عمليات كريستاليزاسيون اهميت 
بسياري دارد و در صورت مناسب بودن خلاء در ديگ هاي 
طبخ س��رعت جوشش افزايش يافته و از انباشتگي سيروپ 
و پس��آب ها در مخازن جلوگيري مي كند، لذا لازم است در 
فصل تعميرات بازرسي مناسبي از تجهيزات متعلقه به عمل 
آيد. پوس��يدگي احتمالي لوله ها و يا گرفتگي در مسير آب 
كندانس��ور باعث كاهش خلاء و كاهش سرعت جوشش در 
ديگ طبخ مي ش��ود كه بايد در فرصت مناس��ب رفع شود. 
 جهت اطمينان از عملكرد مناس��ب كندانسور بايد راندمان
 آن در ط��ول دوره بهره ب��رداري محاس��به ش��ود كه نحوه

محاسبه راندمان در كتاب making sugar بيان شده است. 
)peter rein 325, making sugar 170(

2-4. همانگون��ه كه در ايس��تگاه تبخيركننده ها بيان 
ش��د گازهاي غيرقابل كندان��س و آب كندانس موجود در 
 محفظه كالندريا بايد كاملاً تخليه ش��وند و بهره برداران بايد
 ب��ه اين نكته توجه زيادي بكنند زيرا وجود كمترين ميزان

از گازه��اي غيرقابل كندانس و وج��ود آب كندانس باعث 
كاه��ش انتق��ال حرارت ش��ده و در نتيجه باع��ث افزايش 
اتلاف انرژي و كُند ش��دن سرعت جوشش شربت در ديگ 
 طب��خ مي ش��ود. در مورد اهميت خ��روج گازهاي غيرقابل

كندان��س به اين نكته اش��اره مي كنم ك��ه تأثير ضخامت 
 لاي��ه 0/254 ميلي مت��ري هوا ش��بيه به مقاوم��ت انتقال

حرارت ورق مس با ضخامت 3/35 متر و 39/37 سانتي متري 
ورق فولاد و ضخامت 5/08 ميلي متري لايه آب مي باش��د. 
 Sugar india 234-235, 156- baikow 148, peter(

)rein 278-30, making sugar 156-160-196
3-4. ام��روزه عملي��ات كريستاليزاس��يون در اكث��ر 
كشورهاي پيشرفته در صنعت قند به صورت اتوماتيك انجام 
مي شود و كليه مراحل اين كار به صورت sequence انجام 
مي گيرد. براي انجام دقيق مراحل مختلف كريستاليزاسيون 
بايد از وضعيت پخت موجود در ديگ طبخ در همه شرايط 
مطلع بود و فوق اشباع را در محدوده Metastable حفظ 
كرد. اندازه گيري مقدار فوق اش��باع توسط دستگاه تعيين 

فوق اش��باع )over saturation meter( انجام مي شود. با 
دانس��تن ميزان فوق اش��باع مي توان از انحرافاتي كه احياناً 
در فرآين��د ايجاد مي ش��ود جلوگيري كرد و مانع تش��كيل 
بلورهاي كاذب و يا حل ش��دن بلورها در ديگ طبخ ش��د. 
محدوده Metastable محدوده اي اس��ت كه در آن دانه ها 
 mother liquor به خوبي رش��د كرده و جذب س��اكارز از
به خوب��ي انجام مي ش��ود و امكان تش��كيل بلورهاي جديد 
وجود ندارد. باتوجه به اينكه در كارخانه هاي ما تجربه طباخ 
ملاك تش��خيص شرايط پخت مي باشد و در تجزيه انساني 
امكان بروز خطا بسيار است، بنابراين امكان ايجاد بلورهاي 
كاذب و كاهش راندمان پخت بس��يار مي باشد. نمودارهاي 
فوق اش��باع نشان دهنده ارتباط بين غلظت ساكارز و دماي 
نشان داده شده در محدوده Metastable مي باشد. باتوجه 
به موارد ذكر شده وجود دستگاه تعيين فوق اشباع بر روي 
ديگ طبخ داري اهميت زيادي مي باشد كه در صورت نبود 
و اكتف��ا كردن به تجارب طباخ احتمال ضايعات بس��ياري 
وجود خواهد داش��ت. در كارخانه هاي نيشكري هندوستان 
اندازه گيري فوق اش��باع به طرق مختلف انجام مي گيرد كه 
جزييات آن در كتاب )ساخت شكر از نيشكر در هندوستان( 
آمده است. علاوه بر دستگاه فوق  اشباع سنج از تجهيزات ابزار 
دقي��ق ديگري نيز براي كنترل عمليات كريستاليزاس��يون 
اس��تفاده مي ش��ود. از جمل��ه تجهيزاتي كه بس��يار داراي 
اهميت مي باشند و براي تزريق خوراك به صورت اتوماتيك 
استفاده مي شوند بريكس مترها مي باشند، كه كاليبره بودن 
آن ه��ا در تزريق خوراك و حفظ يكنواختي بلورهاي ش��كر 
sugar india 291-303-( .داراي اهميت بسياري اس��ت
 305-307, baikow 153, peter rein 359, making

)sugar 220
2-4. محاس��به تعداد بلورهاي شكر موردنياز براي هر 
پخ��ت باتوجه به نوع و درجه خلوص آن و حجم دس��تگاه 
ديگ طبخ مورد اس��تفاده بايد محاسبه و آماده سازي شود 
ت��ا بلوره��ا بتوانند حداكثر جذب س��اكارز را از مادر ليكور 
داش��ته باشند و مايع مادر ليكور باقي مانده داراي كمترين 
 ميزان س��اكارز باش��د و اخت��لاف درجه خل��وص پخت و

م��لاس آن به ميزان اس��تاندارد موردنياز هر پخت برس��د. 
آماده سازي دانه بايد توسط افراد باتجربه و با كنترل دقيق 
صورت گيرد. محاس��بات مربوط به تعداد بلورهاي ش��كر و 
كنترل لازم در حين آماده س��ازي در اكثر كتاب هاي مرجع 
نيش��كري آمده اس��ت و انجام دقيق آن بسيار حائزاهميت 
sugar india 308-322, making sugar 211-( .اس��ت

)220-225
3-4. حجم پايه پخت بايد در حدود 25 الي 30 درصد 

در مورد اهميت 
خروج گازهاي 

 غيرقابل
كندانس به 

اين نكته اشاره 
مي كنم كه 

تأثير ضخامت 
لايه 0/254 

ميلي متري 
هوا شبيه به 

 مقاومت انتقال
حرارت ورق 

مس با ضخامت 
3/35 متر 
و 39/37 

سانتي متري 
ورق فولاد و 

ضخامت 5/08 
ميلي متري لايه 

آب مي باشد
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حجم كلي ديگ پخت باشد. پايه پخت بايد سطح محفظه 
حرارتي يا كالندريا را بپوشاند و از گرماي بيش از حد ناشي 
از سيركولاسيون ضعيف جلوگيري كرد. در صورتي كه حجم 
پايه بخت بيش از حد بالا باشد باعث تغيير سايز كريستال ها 
در انتهاي پخت مي شود. در دانه زني بايد با كنترل مناسب 
تعداد بلورها امكان رش��د دان��ه را تا حد امكان افزايش داد 
و به بهترين نحو ممكن عمل كرد. ميزان اس��لري )مخلوط 
پودر ش��كر در الكل كه براي ايجاد كريس��تال هاي شكر به 
ش��ربت فوق اشباع پخت اضافه مي ش��ود( مورد نياز را بايد 
مناس��ب براي هر )پخت( و شكر نهايي موجود تنظيم كرد. 
اسلري بايد به صورت مناسبي در پخت پخش شده و حداكثر 
اختلاط را در درون ديگ طبخ با اس��تفاده از دانه ها ايجاد 

)making sugar 212( .كرد
4-4. ب��الا ب��ودن بريك��س پخ��ت در ط��ي مراح��ل 
كريستاليزاس��يون داراي اهمي��ت بالاي��ي اس��ت. بريكس 
پايين پخت باعث ايجاد دانه كاذب در پخت مي ش��ود، لذا 
بريكس متر س��الم و كاليبره كمك زيادي به راندمان پخت 
مي كند. بريك��س پخت ها باتوجه به درجه خلوص و وجود 
ناخالصي ها متفاوت اس��ت. بريكس مناسب براي پخت هاي 
A ح��دود 93 الي 94 ب��راي پخت هاي B در محدوده 94 
الي 95 و براي پخت هاي C از 96 درصد به بالا اس��ت. در 
صورتي كه بريكس پخت ها از اين مقادير كمتر باشند، امكان 
ايجاد دانه كاذب در پخت زياد مي شود و بايد تا حد امكان 

)making sugar 216-217-219( .از آن پرهيز كرد
5-4. در پاي��ان ه��ر پخت و تخليه آن بايد درون ديگ 
طبخ را به خوبي با آب داغ و يا بخار كاملًا شستش��و كرد تا 
اثري از كريستال هاي پخت در آن باقي نماند تا براي انجام 
عمليات پخت بعدي آماده ش��ود. ضرورت انجام اين كار به 
اين دليل اس��ت كه دانه هاي برجاي مانده باعث اختلال در 
پخت بعدي ش��ده و موجب بروز ضايعات و كاهش راندمان 
 Sugar india 322, peter rein 290, making( .مي شود

)sugar 209-214
6-4. لوله هاي ارتباط )cut over( بايد پس از هرگونه 
انتق��ال پخت يا دان��ه به خوبي با بخار شستش��و گردند، تا 
كريس��تال هاي باقي مانده در آن حل ش��ده و از باقي ماندن 
پخت و گرفتگي در لوله هاي cut over  جلوگيري كرده و 
 peter rein( .باعث بروز اختلال در پخت هاي ديگر نشوند

)399, making sugar 218
7-4. پسآب هاي خروجي از سانتريفوژهاي A و B  بايد 
قبل از تزريق ب��ه ديگ هاي طبخ تا بريكس 70-65 رقيق 
ش��وند. دماي پساب بايد كمي بالاتر از دماي ديگ طبخي 
باشد كه مي خواهد به آن تزريق شود به همين دليل مي توان 

با اس��تفاده از آب كندانس بريكس آن را به ميزان موردنظر 
رسانده و دماي آن را نيز بالا برد. اضافه كردن آب و رساندن 
پسآب به بريكس موردنظر معمولاً به صورت اتوماتيك انجام 
مي گيرد. بالا بردن دماي پس��آب باعث حل شدن بلورهاي 
كاذب در پس��آب ش��ده و كنترل خوراك ورودي به ديگ 
 sugar india 314, making( .طبخ را نيز بهت��ر مي كند

)sugar 228
8-4. در هنگام گرفتگي مسير تخليه قندگيرها توسط 
كريستال هاي شكر، تخليه قندگير به خوبي صورت نمي گيرد 
و در نتيجه كريس��تال هاي ش��كر مي توانند در آن قسمت 
انباشته شده و از طريق كندانسور خارج شوند، لذا مسيرهاي 
تخليه قندگيرها بايد هميش��ه تميز نگه داشته شوند و در 
مواقعي كه امكان بازديد وجود داش��ت، نسبت به بازديد از 

)baikow 126, making sugar230( .آن ها اقدام كرد
9-4. در برنامه ريزي طباخي بايد سطح مخازن سيروپ 
و پس��آب ها را پايين نگاهداشت، تا درصورت وقوع اتفاقات 
پيش بيني نش��ده آزادي عمل بيشتري وجود داشته باشد. 
بالا نگه داش��تن سطح مخزن سيروپ باعث اتلاف حرارتي 
دماي سيروپ مي شود و احتمال تشكيل اينورت و بالا رفتن 
رنگ آن مي ش��ود. اگر بريكس سيروپ كمتر از 60 بوده و 
س��طح مخازن بالا باشد اشكال در تبخيركننده ها است. در 
صورت بالا بودن مخزن س��يروپ ساعت ها طول مي شد تا 
وضعيت ب��ه حالت عادي بازگردد ولي در صورت بالا بودن 
مخازن پس��آب روزها طول مي كشد تا وضعيت عادي شود، 
لذا در برنامه ريزي طباخي بايد به س��طح سيروپ و پسآب 
 making( .توجه كرد تا از قفل شدن سيستم جلوگيري كرد

)sugar 232
10-4. در پخت ه��اي ضعيف همانند پخت C كه نياز 
به كريستاليزاسيون سرمايي براي رشد هرچه بهتر دانه در 
عمليات كريستاليزاسيون وجود دارد، بايد سيكل سرمايش 
پخت به خوبي صورت گيرد و دماي پخت به حدود 40 درجه 
سانتي گراد و بريكس آن نيز به بالاي 96 درجه برسد تا بتوان 
بهترين اس��تحصال را در ملاس نهايي شاهد بود. براي اين 
منظور بايد كريستاليزورهاي عمودي آماده به كار به تعداد 

كافي در اختيار باشند.
آب موردنياز براي سرماس��ازي پخت C نيز باتوجه به 
اهميت كنترل دمايي پخت بسيار مهم است. آب موردنياز 
در حدود 0/75 الي 0/8 كيلوگرم بر كيلوگرم پخت اس��ت. 
كنترل دماي فوق اشباع در كريستاليزورهاي عمودي نيز از 
اهميت زيادي برخوردار است كه اين مقدار را در بعضي از 
كشورها با استفاده از تجهيزات ابزار دقيقي انجام مي دهند. 

)sugar india 324-343(

لوله هاي ارتباط 
 )cut over(
بايد پس از 
هرگونه انتقال 
پخت يا دانه 
به خوبي با بخار 
شستشو گردند، 
تا كريستال هاي 
باقي مانده در 
آن حل شده و از 
باقي ماندن پخت 
و گرفتگي در 
 لوله هاي

  cut over
جلوگيري كرده و 
باعث بروز اختلال 
در پخت هاي 
ديگر نشوند


